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Resumen

El presente trabajo estudia la vulnerabilidad energética de los hogares de Montevideo y su
area metropolitana, su distribucion a nivel territorial y las caracteristicas sociodemograficas
de los hogares que la padecen. Se propone un indice de vulnerabilidad energética (IVE)
construido a partir de la técnica de modelado estructural. La vulnerabilidad energética es
definida como un constructo tedrico multidimensional integrado por los siguientes
componentes: problemas de asequibilidad, problemas de eficiencia energética y necesidades
energéticas del hogar. Tras la estimacion y validacion del modelo es posible afirmar que para
el caso de estudio problemas de asequibilidad es el componente de mayor relevancia. Por
otro lado, se estudia la distribucion del IVE segln algunas caracteristicas sociodemograficas
de los hogares, caracteristicas de la vivienda, el barrio y la localidad. Casi la mitad de los
hogares en Montevideo y area metropolitana sufren algin grado de vulnerabilidad
energética, por lo cual es posible afirmar que es una probleméatica muy extendida. La
vulnerabilidad energética estd muy relacionada a los ingresos del hogar pero no es exclusiva
de los hogares pobres. Su caracter multidimensional hace que los ingresos sean parte
fundamental pero no explican en su totalidad la presencia del fenémeno. El IVE también se
distribuye desigualmente segun caracteristicas como tamafio del hogar, edad, sexo y
ascendencia étnico-racial del jefe, asi como el tipo de vivienda y el tipo de ocupacion de la
vivienda. Ademas, la vulnerabilidad energética muestra una distribucion territorial desigual
en el area de estudio. Dentro del area metropolitana, la Ciudad del Plata y Periferia
Canelones son las areas peor posicionadas. En Montevideo al analizar la distribucién segun

barrios se observan heterogeneidad de situaciones y una fuerte desigualdad entre territorios.

Palabras clave: Vulnerabilidad energética — Modelado de ecuaciones estructurales

Montevideo y area metropolitana



Abstact

This thesis analyzed the energy vulnerability problem in Montevideo and its Metropolitan
Area, its territorial distribution and the sociodemographic characteristics of the households
that suffer from it. An energy vulnerability index (IVE, by its acronym in Spanish)
constructed with the structural equation modeling technique is proposed. Thus, energy
vulnerability is defined as a multidimensional theoretical construct composed with the
following components: affordability problems, energy efficiency problems and household
energy needs. After estimating and validating the model, it is possible to affirm that in the
case of study, affordability problems is the most important component. On the other hand,
the distribution of the IVE was studied according to some sociodemographic characteristics
of households, characteristics of dwellings, neighborhoods and towns. Almost half of the
households in Montevideo and the Metropolitan Area reveal some degree of energy
vulnerability, so we can say that it is a widespread problem. Energy vulnerability is closely
related to household income but, however, it is not exclusive to poor households. The
multidimensional nature of energy vunerability makes income a fundamental component
but it does not fully explain the presence of the phenomenon. The IVE is also unevenly
distributed according to characteristics such as household size, age, sex and racial ethnicity
of the household head, as well as among different housing types or occupancy types of the
dwelling. In addition, the IVE shows an unequal territorial distribution throughout the study
area. Within the Metropolitan Area, Ciudad del Plata and Periferia Canelones are the worst
positioned areas. In Montevideo, when the IVE distribution accoridng to neighborhoods is

analyzed, heterogeneity of situations and a strong inequality among territories are observed.

Keywords: Energy wvulnerability - Structural equation modeling - Montevideo and

Metropolitan Area -
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En el presente trabajo se propone estudiar la vulnerabilidad energética de los hogares de
Montevideo y su &rea metropolitana, su distribucion a nivel territorial y las caracteristicas
sociodemogréficas de los hogares que la padecen. Sera necesario delimitar conceptualmente
el término vulnerabilidad energética, determinando las dimensiones relevantes que permitan,
como segundo paso, medir la magnitud del fenémeno.

El término vulnerabilidad energética tiene dos antecedentes inmediatos: pobreza energética y
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pobreza combustible. Los conceptos de pobreza energética y pobreza combustible han sido
incorporados en las politicas publicas y en la discusion académica en Europa, y sobre todo en
el Reino Unido, a partir de las crisis del petréleo de la década de 1970 (Garcia- Ochoa &
Graizbord, 2016). El término pobreza energética ha sido tradicionalmente utilizado para
referirse a la falta de acceso a combustibles modernos por parte de los hogares, problemética
muy comun en paises del tercer mundo (IEA, 2010 en Sovacool, 2012+ ; Gaye, 2007 en
Sovacool, 2012+ ). Por otra parte, el término pobreza combustible implica, en su definicion
mas extendida, la falta de capacidad econdmica de los hogares de calefaccionar
adecuadamente la vivienda y ha sido utilizada principalmente para el estudio del caso
europeo (Thomson, 2013). Mas recientemente se introduce el término vulnerabilidad
energética. Este concepto, aunque no invalida los anteriores, tiene la ventaja de ser un
término menos restrictivo ya que pretende tener un alcance global. El término vulnerabilidad
energética hace énfasis en las caracteristicas de los hogares que aumentan el riesgo de
padecer pobreza energética, y por lo tanto, integra en el analisis otras dimensiones como las
caracteristicas sociodemograficas del hogar, las caracteristicas de la vivienda, entre otras
(Bouzarovski & Petrova, 2015). Por otro lado, algunos trabajos han hecho foco en la
dimension territorial de la vulnerabilidad energética, integrandola como una esfera de la
segregacion socioterritorial que caracteriza las ciudades (Luque-Ayala & Silver, 2016;
Bouzarovski et al., 2017; Bouzarovski & Simcock, 2017).

En el presente trabajo se propone un indice de vulnerabilidad energética construido a partir
de la técnica de modelado estructural. Esta técnica multivariable permite examinar maltiples
ecuaciones similares a las de las regresiones multiples, que expresan las relaciones entre
constructos o variables latentes (Hair, Black, Babin, & Anderson, 2014)- . Estos representan
conceptos tedricos complejos, que no pueden ser medidos u observados directamente, sino a
través de un conjunto de variables medibles. En este trabajo, la vulnerabilidad energética es
definida como un constructo tedrico, y a partir de un modelo estructural, se construye un
indicador apropiado para medirla, al que llamaremos indice de Vulnerabilidad Energética
(IVE). Ademés, se buscara conocer la estructura espacial y sociodemogréafica de la
vulnerabilidad energética en Montevideo y é&rea metropolitana a través del anlisis
descriptivo de la distribucion del IVE segUn caracteristicas de los hogares.

La presente tesis se divide en 6 capitulos. El primero, contiene la fundamentacién y
antecedentes, en donde se describe la importancia del tema de estudio desde la dimensiones
académica y social, se presentan los conceptos teéricos mas importantes que guian la
investigacion y los antecedentes empiricos a nivel nacional e internacional. En el segundo
capitulo se detalla el problemas de investigacion, lo que incluye los objetivos, preguntas de
investigacion e hipétesis. En el capitulo 3 se describen las técnicas de investigacion
empleadas. En el cuarto capitulo se detalla los pasos seguidos para la construccién del IVE,
desde la discusion tedrica hasta la validacion del modelo de medida y la normalizacion del
indicador. Ademas, se reflexiona sobre la relacién entre la vulnerabilidad energética y sus
componentes. En el capitulo 5 se hace un analisis descriptivo de la distribucién de la
vulnerabilidad energética segln algunas caracteristicas sociodemograficas de los hogares y
caracteristicas de las viviendas. También se hace un analisis de cémo interactian algunos de
estos atributos desde la perspectiva de la interseccionalidad. Por Gltimo, en el capitulo 6 se
describe y analiza la distribucién de la vulnerabilidad energética a nivel territorial.



1.1 Relevancia del problema de estudio

En América Latina, y particularmente en Uruguay, la preocupacioén por la dimension social
de la energia es bastante reciente. Esto contrasta con el creciente interés académico sobre el
tema en otras regiones, que tiene sus origenes en la década de 1970 y se refleja en numerosas
investigaciones y en el desarrollo de un corpus tedrico cada vez mas rico.

Si bien en la declaracion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en el afio 2000,
no se incluye en ningdn punto al acceso a la energia, posteriormente las agencias
internacionales de desarrollo como la ONU comenzaron a incluir el tema en su agenda y a
discutir la importancia del acceso a la energia para el desarrollo humano y la concrecién de
los ODM (ONU, 2005)- . De hecho, fueron incluidos dentro de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS), donde el objetivo 7 hace explicito garantizar el acceso a una energia
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asequible, segura, sostenible y moderna para todos (ONU-CEPAL, 2016).-

En el caso de Uruguay, desde el punto de vista de la politica publica podemos sefialar como
un hito importante el disefio de la Politica Energética 2005-2030 (DNE- MVOTMA, 2008)- .
Pese a que no se introducen en la misma los términos pobreza o vulnerabilidad energética, se
incluye un eje social cuyo objetivo es el acceso a la energia adecuado y seguro para todos los
sectores sociales. En este sentido, el Estado uruguayo ha implementado en los Gltimos afios
algunos instrumentos de politica con el objetivo de incrementar el acceso a la energia de la
poblacion més vulnerable, como descuentos tarifarios o el programa Canasta de Servicios'.

Algunos datos revelan la magnitud del problema en América Latina. Segiin CEPAL en 2009
alrededor de 28 millones de personas aln carecian de energia eléctrica en América Latina y
el Caribe (Kozulj, 2009). Sin embargo, para el afio 2017 el nimero de personas sin acceso a
la electricidad habia descendido a 19 millones (OLADE & sieLAC, 2018)- . Por otra parte,
para el 2016 el acceso a combustibles modernos para cocinar era de 86%, lo que implicaba
88 millones de personas sin acceso (OLADE, IDB, & ETWG, 2018).

Ademas, hay diferencias significativas en la proporcion del ingreso mensual medio de los
hogares que significa el gasto en energia: para el quintil de ingreso mas bajo oscila entre 5y
18% mientras que para el quintil mas alto sélo representa entre 0,5 y 3% del ingreso
mensual. La cuestién de la inequidad también se hace evidente a través del acceso a
equipamiento de los hogares y comunidades, lo que a su vez se refleja en el nivel de los
consumos energéticos (Kozulj, 2009).

Pese a lo anterior, en Uruguay el tema ha sido escasamente abordado en el &mbito
académico. No son muchos los trabajos que se pueden encontrar a nivel nacional y entre los
mismos, no existe ningun antecedente que integre la dimension territorial como un punto
importante para el andlisis. Este trabajo se propone incluir el caso uruguayo en las
discusiones sobre pobreza y vulnerabilidad energética. En este sentido, esta investigacion es
una primera aproximacion hacia la definicion de vulnerabilidad energética a nivel nacional,
el desarrollo de herramientas apropiadas para su medicion y el analisis de su distribucion.

Se pretende entonces ofrecer un aporte de caracter tedrico, que ademas puede incorporarse
como insumo para las politicas publicas vinculadas al acceso a la energia a nivel nacional. Es
también un avance a nivel metodolégico, ya que utiliza una técnica novedosa como el
modelado estructural para proponer y validar un indicador de la vulnerabilidad energética
por primera vez en el pais.

1.2 La importancia de la energia en el desarrollo: consumo de energia,
bienestar y desarrollo humano

Existen tres importantes formas mediante las cuales el consumo de energia se relaciona con
el desarrollo: a- la energia como una fuente de estrés ambiental, b- la energia como fuente de
crecimiento econdmico y c- la energia como un prerrequisito para alcanzar necesidades
humanas basicas. En este sentido, el vinculo con la energia se da en tres esferas del
desarrollo: ambiental, econdmica y social (Najam & Cleveland, 2003)- .

En relacidn al altimo punto, existe un amplio consenso en que el acceso a formas modernas
de energia es esencial para la reduccion de la pobreza. La energia tiene una relacién muy
estrecha con la satisfaccién de necesidades basicas para una poblacién: alimentacion, agua,
educacidn, atencion sanitaria, empleo, entre otros (Najam & Cleveland, 2003)- . Solo para

1 La UTE (Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas, la empresa estatal de generacion y distribucion de energia
eléctrica) desarroll6 dos tipos de tarifas: tarifa de consumo bésico con descuento (TCB-D) que se aplica a conjuntos habitacionales
vulnerables segln decision del directorio de la empresa y tarifa de consumo bésico TUS (TCB-T) que se aplica a los beneficiarios de la
tarjeta Uruguay social, del Ministerio de Desarrollo Social. Otro programa es Canasta de Servicios, que es de caracter interinstitucional y
fue creado en 2012 con el objetivo de facilitar y regularizar el acceso de las familias en situacioén de vulnerabilidad socioeconémica a los
servicios de energia y agua (MIDES-DINEM, 2014).
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poner un ejemplo: en ciudades, y sobre todo areas rurales donde no hay acceso a energias
modernas, la combustién dentro de las viviendas de energéticos como el carbén, genera una
gran polucion del aire que tiene graves consecuencias para la salud de las personas.

Si se observa la relacién entre el nivel de IDH y el consumo total de energia per capita de los
paises, se ve que existe cierta correlacién entre ambos indicadores. Un bajo nivel de
consumo de energia se vincula indefectiblemente a un bajo nivel de desarrollo humano,
aunque también se observa que altos niveles de desarrollo humano son compatibles con
distintos niveles de consumo de energia, lo que puede deberse tanto a factores climaticos
como a factores culturales en cuanto a las pautas de consumo (Gonzalez-Eguino, 2015)- .

Sin embargo, los niveles de consumo per cépita no se traducen linealmente en una mejor
calidad de vida de los hogares. Los paises productores de petréleo tienen un consumo muy
alto debido a los importantes subsidios al consumo y al uso intensivo para la extraccion. En
este sentido, paises como Rusia o0 Arabia Saudita tienen un consumo mas alto que Alemania.
Ademas, las politicas publicas tienen un fuerte impacto en el consumo de energia. El alto
consumo en Estados Unidos, casi el doble que el de Alemania, no se justifica por su
estructura econ6mica o diferencias climaticas o ambientales, sino por las politicas
energéticas y urbanas de este pais (Gonzalez-Eguino, 2015)- . Steinberger & Roberts
(2010)- sefialan que para los paises méas pobres grandes beneficios en el nivel de vida se
alcanzarian con pequefios incrementos en el consumo de energia, sin embargo, a cierto nivel
de desarrollo, estos beneficios tienden a estabilizarse. Mas aun, indican que entre 1975 y
2005 ha habido un paulatino “desacople” de la relacién entre consumo de energia y
desarrollo humano, con un crecimiento continuo de los niveles de bienestar, incluso con
niveles de consumo energético estables.

También en este sentido, Martinez & Ebenhack (2008) realizaron un estudio de la relacion
del IDH con el consumo de energia para 120 paises. Encontraron dos grandes tendencias: una
que caracteriza a los paises exportadores de petrleo que es, como ya se ha visto, de carécter
excepcional, ya que varios de estos paises tienen altos niveles de consumo de energia sin
altos niveles de IDH, y otro que incluye al resto de los paises estudiados. Dentro de la
segunda encontraron 3 zonas diferenciadas: la primera donde estan los paises con un IDH
inferior y un bajo consumo de energia, una segunda zona donde se encuentra paises con IDH
intermedios y una tercera zona, donde se ubican los paises del primer mundo, con un gran
consumo energético. Estos paises se caracterizan por haber llegado a un punto de
“saturacion”, en el que un aumento del consumo de energia no implica aumento en el
bienestar de la poblacion.

Por otra parte, se debe sefialar que la calidad de la energia es tan importante como la
cantidad. Diferentes fuentes de energia varian en su rendimiento energético, o sea en su
capacidad de brindar un servicio energético? por unidad de energia empleada. Los paises
pobres no solo utilizan menor cantidad de energia per capita sino que también la obtienen de
fuentes de menor calidad, frecuentemente asociadas a las energias tradicionales, como la lefia
0 la biomasa (Najam & Cleveland, 2003)- . La hipétesis de la “escalera energética” refiere a
la correlacion entre los ingresos y la eleccion de fuentes de energia modernas, que son
consideradas superiores por ser mas eficientes y limpias, en comparacion con las fuentes
llamadas tradicionales. Posteriormente se ha criticado esta postura sefialando que la
transicion de fuentes tradicionales a modernas no ocurre de manera unidireccional: los
hogares suelen utilizar una combinacién de energéticos, tanto tradicionales como modernos
segln sus preferencias, costumbres y necesidades, y por tanto, muchas fuentes de energia son
utilizadas con fines especificos en hogares de ingresos medios y altos, sin que esto implique
una pérdida en la calidad de vida. Pese a que esta vision relativiza la superioridad de las
fuentes modernas, se asume una relacion jerarquica entre los servicios energéticos: la

2 Los servicios energéticos son los beneficios derivados del uso de la energia como calefaccién, coccion, refrigeracion, transporte,
calentamiento, etc (Bouzarovski & Petrova, 2015).
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calefaccion y coccidn son prioritarios, seguidos de la iluminacion y el entretenimiento. Esto
implica que si un hogar utiliza la electricidad para iluminarse es porque ya cubrié su
demanda de coccion y calefaccion (Kowsari & Zerriffi, 2011) - .

Por otra parte, es importante sefialar lo que desde el punto de vista histérico significo la
adquisicion de combustibles modernos en la vida cotidiana de los hogares. La generalizacion
de las energias modernas, especificamente la electricidad, marcé una serie de cambios a
nivel del esfuerzo y el tiempo dedicados al trabajo domeéstico, y por lo tanto tuvo un impacto
directo en el bienestar de la poblacién. En Uruguay el proceso de electrificacion fue
particularmente intenso durante las primeras 4 décadas del siglo XX. A partir de la década
del 40 la cantidad de suscriptores crece mas lentamente pero comienza la incorporacion de
nuevos artefactos, los electrodomésticos, como bienes de consumo fundamentales de los
hogares (Bertoni, Camou, Maubrigades, & Roman, 2007)- . La tecnificacion del hogar ha
tenido impactos positivos especialmente para las mujeres al facilitar el trabajo doméstico
reduciendo las horas dedicadas al mismo y permitiendo su incorporacién al mercado laboral
(Cardia, 2008)- . Sin embargo, no todos los hogares accedieron por igual a estos beneficios.
El desfasaje en los momentos de acceso a estos artefactos profundizaron las diferencias en
las condiciones de vida entre sectores sociales (Pérez, 2012)- . Se concluye entonces que el
proceso de electrificacion de los hogares fue desigual y marcé profundas inequidades.
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1.3 La dimensién social de la energia como problema: pobreza energética,
pobreza combustible, justicia energética y vulnerabilidad energética

Los conceptos de pobreza energética y de pobreza combustible son términos emparentados,
complejos en su definicién y medicion. Ademas, a pesar que pobreza combustible y pobreza
energética se utilizaron inicialmente como términos que describen situaciones diferentes, se
pueden encontrar en la bibliografia como términos intercambiables, por lo cual se hace
necesario profundizar en estas definiciones.

El concepto de pobreza combustible (fuel poverty) surge a partir de 1970 en Inglaterra e
Irlanda como un tema de interés para las politicas sociales y de debate académico. Tal
preocupacion surge como consecuencia de la crisis del petroleo, la eliminacion de los
subsidios por parte del gobierno y la consecuente alza del precio del combustible. Esto tuvo
como consecuencia a nivel de los hogares un mayor nivel de deprivacién en relacion a las
necesidades de energia. En este contexto, fue por primera vez definido el término pobreza
combustible por Bradshaw y Hutton en 1983 como la incapacidad de costear una adecuada
calefaccion de la vivienda (Bradshaw & Hutton, 1983)- . En este trabajo se reconoce la
creciente importancia de la pobreza combustible en Gran Bretafia y el problema de la
disyuncion entre la politica de energia y la politica social. Posteriormente, Boardman realiz6
una definicion mas operativa del concepto, en la que describe a los hogares con pobreza
combustible como aquellos que gastan mas del 10% de sus ingresos en costear el total de los
servicios energéticos. Para Boardman, la pobreza combustible se basa principalmente en los
bajos ingresos y en el uso de equipos ineficientes. Segun sus resultados, en el Reino Unido en
el afio 2008 el 19% de los hogares vivian bajo pobreza combustible (Boardman, 2010 en
Garcia- Ochoa & Graizbord, 2016)- .

Segiin Thomson (2013) se pueden distinguir 3 diferentes enfoques sobre la pobreza
combustible: a- enfoque térmico, b- enfoque del gasto; c- enfoque consensual.

En el primer enfoque, se define una temperatura adecuada en la que deben vivir las personas
en sus viviendas. Los hogares que no pueden costear la energia necesaria para calefaccionar
sus viviendas a este nivel son considerados pobres combustibles. Tiene como principales
limitaciones la falta de disponibilidad de datos sobre la temperatura de las viviendas y la
definicion de cuél es la temperatura adecuada. Segun Boardman es de 21° C en el living y 18°
C en el resto de la vivienda, y por tanto, aquellas viviendas que estén por debajo se
consideran pobres combustibles. Estas medidas se usan en algunos paises, como en el Reino
Unido, y tienen origen en las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). En otros casos se agregan diferencias segun algunas caracteristicas de los hogares,
por ejemplo, se asume la necesidad de una mayor temperatura en hogares con personas en
situacion de discapacidad, adultos mayores o con problemas de salud (Boardman, 2010 en
Thomson, 2013)- .

En el segundo enfoque la pobreza combustible se define considerando el porcentaje del
ingreso total que implica el gasto en energia. Asi, un hogar es considerado pobre combustible
si gasta mas de determinado porcentaje de su ingreso en satisfacer sus necesidades
energéticas. Es el enfoque mas utilizado, sobre todo en el mundo desarrollado. En el Reino
Unido, por ejemplo, se ha definido el limite como 10% de los ingresos (Gonzalez-Eguino,
2015)- . Diversas problematicas vinculadas a la medicion han sido objeto de debate
académico, como la pertinencia del uso de lineas absolutas o relativas y el uso del gasto
efectivo o el gasto requerido para satisfacer las necesidades de un hogar (Thomson, 2013)- .

Por otra parte, mas recientemente se desarrolla el enfoque consensual de la pobreza
combustible, que es una adaptacion de los enfoques relativos de los estudios sobre pobreza.
Asi, la pobreza combustible depende de las condiciones sociales y culturales en un
determinado contexto, y si se satisfacen o no las necesidades que se consideran basicas por
esa sociedad. De esta forma se han elaborado indices que ponderan indicadores tanto
subjetivos como objetivos (Garcia Ochoa, 2014)- .
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Por otro lado, la pobreza energética ha sido definida por la Agencia Internacional de Energia
(IEA, por sus siglas en inglés) como la falta de acceso a las fuentes modernas de energia
(como la electricidad, gas natural, etc) y la dependencia de fuentes tradicionales para la
coccion de alimentos (IEA, 2010 en Sovacool, 2012)- . Por su parte, el PNUD la ha definido
como la falta de acceso a fuentes modernas de energia para la coccion de alimentos y de un
minimo de electricidad para la iluminacion (Gaye, 2007 en Sovacool, 2012)- .

En la actualidad Uruguay cuenta con una tasa de electrificacion del 99,8%?y, al igual que en
otros paises de América Latina, el acceso a la energia eléctrica u otras energias modernas no
es un problema significativo. Vale la pena entonces preguntar: ;como se puede caracterizar la
situacion de carencia a nivel energético que presentan alguno hogares a nivel nacional? ;es
suficiente la distincion entre pobreza energética y pobreza combustible? Para problematizar
la pobreza energética o combustible se debe abandonar las posturas mas restrictivas y pensar
no solo en el acceso, sino también en la asequibilidad, la regularidad de las conexiones, la
eficiencia de los equipos y la calidad de las viviendas. Asi:

“Los datos més recientes de estudios publicados reflejan la importancia del equipamiento
para iguales niveles de acceso y diferentes niveles de ingreso que explicarian las diferencias
de consumo por nivel de ingreso en funcion de la dimension de acceso a equipos. La
evidencia de la diferencia entre “pobreza de acceso” y “pobreza energética” remarca la
importancia de acceso a los artefactos y equipos. La diferenciacion entre acceso a la energia
y cobertura de necesidades energéticas por parte de los pobres, constituye una dimension
adicional en relacion a los multiples nexos entre energia y pobreza” (Kozulj et al., 2013,
p.15).-

Ademas, a la situacion de pobreza energética se le suma, sobre todo en zonas urbanas de
América Latina, la precariedad derivada de la ocupacion ilegal de tierras y las conexiones
clandestinas a los servicios eléctricos. En estas familias se puede dar la paradoja de
encontrar altos consumos de electricidad debido al uso de equipamiento de segunda mano o
de menor costo y bajo grado de eficiencia (Kozulj et al., 2013)- .

En sintesis, si se analizan las concepciones tradicionales sobre pobreza combustible y
pobreza energética se ve que la pobreza combustible, como concepto nacido en el Reino
Unido, se adapta a la realidad de aquellos hogares de paises con altos niveles de
electrificacion y de acceso a otras fuentes modernas, donde el problema principal son los
hogares que no cuentan con ingresos suficientes para costear los servicios energéticos
béasicos. Se trata de un tema de asequibilidad y no de acceso. Por el contrario, en el caso de la
pobreza energética, es un concepto que se aplica mejor a los paises donde el principal
problema es el acceso a las fuentes modernas de energia (Li, Lloyd, Liang, & Wei, 2014)- .
Sin embargo, esta distincidn esta siendo cuestionada, y sobre todo, es insuficiente para
caracterizar el caso uruguayo.

Mas recientemente han surgido nuevos enfoques y conceptos que pretenden abordar el
problema del acceso a la energia desde una 6ptica mas amplia. Es asi que en la Ultima
década se ha introducido el término justicia energética, primero en el ambito de las politicas
publicas y de la sociedad civil organizada y luego en el académico. Se trata de un enfoque que
analiza la distribucion de los beneficios y perjuicios de la produccién y del consumo de
energia entre distintos paises, colectividades, clases sociales, etc. Se nutre de algunos
conceptos de la teoria de la justicia social como los conceptos de justicia distributiva, justicia
procedimental (Sovacool & Dworkin, 2015)- y de justicia como reconocimiento (Heffron,
McCauley, & Sovacool, 2015)- . Desde el punto de vista de la justicia distributiva, hace
énfasis en la distribucion de los beneficios del uso de la energia (servicios energéticos) pero
también en los efectos negativos de la produccion de energia, como el cambio climatico, los
efectos ambientales de la represas, etc, y como afectan a distintos grupos, comunidades o
espacios geograficos. Desde el punto de vista de la justicia procedural, toma en cuenta los

3 Datos para el afio 2017 segin MIEM (2017)- .
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mecanismos de accién de la politica energética y sus efectos, que pueden ser de caracter
inclusivo o excluyente. La justicia como reconocimiento resalta la importancia de no ignorar
las diferencias de ciertos grupos, que pueden derivar en una mayor vulnerabilidad: dar un
trato similar a personas o grupos con diferentes problemas puede resultar en una
distribucion injusta.

Otro de los enfoques recientes es el de vulnerabilidad energética, que surge como una
alternativa a la dicotomia entre pobreza energética y pobreza combustible. Siguiendo a
Bouzarovski & Petrova (2015) que toman como referencia la definicion de pobreza relativa,
se puede afirmar que la pobreza energética y la pobreza combustible son en ambos casos
circunstancias en las que ciertos hogares o personas ven restringidas su posibilidades de
participar en los estilos de vida, costumbres y actividades de la sociedad en la que viven. Asi,
estos autores hacen énfasis en los distintos servicios energéticos y no en las fuentes
disponibles. Esto permite el estudio de la pobreza energética y la pobreza combustible bajo
un mismo paraguas conceptual, donde es central la identificacion de las necesidades
energéticas como problema global. De esta forma la anterior dicotomia entre paises
desarrollados y subdesarrollados para conceptualizar las deficiencias en el acceso a la energia
queda cuestionada.

El concepto de vulnerabilidad energética describe hogares en donde alguna o varias de sus
caracteristicas los hacen proclives a sufrir pobreza energética si alguna de las condiciones
externas o internas cambia (Bouzarovski & Petrova, 2015)- . Por lo tanto, estos hogares,
aunque pueden no considerarse bajo condiciones de pobreza energética en un momento
dado, estan en riesgo de serlo por un cambio en el costo de la energia, de las necesidades del
hogar, de los ingresos o la incapacidad de cambiar la eficiencia energética de la vivienda,
entre otros motivos (Llera-Sastresa et al., 2017)- .

En este trabajo se utiliza el concepto de vulnerabilidad energética, ya que permite capturar el
fendmeno de la deprivacion energética de manera mas global, superando las restricciones de
los términos pobreza combustible y pobreza energética. Ademas permite la incorporacién de
la dimensién energia a las discusiones mas generales sobre vulnerabilidad social. Por otra
parte, de aqui en adelante se dejara de lado el término pobreza combustible y se utilizara
pobreza energética, dadas las dificultades ya discutidas y que, como sefiala Garcia Ochoa
(2014)- , lamayor parte de las investigaciones en la actualidad, excluyendo las provenientes
del Reino Unido, utilizan el término pobreza energética.

1.4 Energia, vulnerabilidad y territorio

Cabe preguntar entonces: ;como se expresa la vulnerabilidad energética en el territorio
urbano? El estudio de las infraestructuras urbanas (entre ellas la energia) ha dado lugar a la
articulacion de dos tradiciones disciplinares diferentes como son los estudios urbanos y los
estudios de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Este encuentro se basa en que, como ha
explicado Harvey, el proceso de urbanizacion solo es posible gracias al desarrollo de diversas
innovaciones sociotécnicas, como el transporte, el saneamiento, la energia, entre otros
(Harvey, 1998 en Monstadt, 2009)- .

Un claro ejemplo de esto es el trabajo de Steven Graham y Simon Marvin “Splintering
Urbanism” de 2001. Estos autores hacen énfasis en el estudio de las infraestructuras urbanas,
ya sean de transporte, de comunicacion, redes eléctricas, que convierten a las ciudades en
complejos y dinamicos procesos sociotécnicos. Es a través de estas redes que las ciudades
estdn en un permanente flujo, movimiento e intercambio, tanto a escala global como local. La
ciudad se compone entonces de la superposicion de diferentes redes interconectadas, que se
desarrollan en conjunto. Pero ademas, estas infraestructuras tienen desde el punto de vista
normativo, un caracter integrador: la expansion de las redes viales, de agua, eléctricas, de
transporte, etc le dan cohesion y unidad al territorio. Se asumen como bienes publicos,
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accesibles a todos por igual. Sin embargo, este ideal esta lejos de la realidad. Existen
diferencias en el acceso y en la calidad de esas infraestructuras entre grupos sociales y areas
geogréficas. Las mismas son producidas principalmente a través de un proceso que los
autores denominan bypass que puede definirse como la conexién entre los usuarios y zonas
mas favorecidos de la ciudad, dejando las areas més pobres segregadas y desconectadas
(Graham & Marvin, 2001).-

Seguin Crawford uno de los principales aportes de la teoria desarrollada por Marvin y
Graham es que mas alla de no desestimar la fuerza de los flujos globales de poder y capital,
como han sefialado autores como Sassen o Castells, dan prioridad a la influencia de las
politicas publicas locales en la construccion de la ciudad (Crawford, 2008)- .

Castan Broto utiliza el término “paisaje energético urbano’’ (urban energy landscape),
refiriéndose a la dimension espacial de los sistemas energéticos, o sea, la manifestacion
territorial de la organizacion de la generacion, distribucion y uso de la energia de una
sociedad. Estos paisajes energéticos urbanos surgen de la interaccion de sistemas que
permiten el flujo de recursos energéticos desde donde se producen hasta donde se utilizan y
de la interaccion de los artefactos con sus usuarios, en un complejo entramado sociotécnico
(Castan Broto, 2017)- . Asdi, diversos autores han sefialado la intima relacion entre las
transiciones energéticas4 y el cambio urbano (Debizet, Tabourdeau, Gauthier, & Menanteau,
2015)- .

Por otro lado, segun (Luque-Ayala & Silver (2016), las redes eléctricas urbanas estructuran a
la ciudad desde el punto de vista social y espacial. Segun los autores, estas redes son de
caracter politico ya que -entre otros motivos- la exclusion del acceso a la electricidad y las
inequidades en la calidad del servicio han actuado, histéricamente y en la actualidad, como
una herramienta para la segregacion de determinados grupos sociales o zonas de la ciudad.

Desde este marco conceptual se ha iniciado el estudio de las disparidades territoriales de los
servicios energéticos. Bouzarovski et al. (2017) - definieron la vulnerabilidad energética
como una “formacion socioespacial”5 en donde se manifiestan, por un lado, las consecuencias
de decisiones politicas, inequidades sociales, practicas organizacionales, y por el otro, los
rasgos fisicos del espacio. En la misma linea, Bouzarvski y Simcock reflexionan sobre la
importancia de afadir la dimension espacial a los estudios sobre pobreza energética, sin
limitarse al estudio de la desigual distribucion territorial de los hogares con pobreza
energética. Estos autores incluyen la nocion de “justicia espacial”, que requiere tanto el
analisis de las inequidades espaciales asi como de las procesos por los cuales estas
inequidades se reproducen. El espacio, desde este punto de vista, no es neutral sino que se
construye a través de relaciones sociales y es capaz de producir y reproducir desigualdades
(Bouzarovski & Simcock, 2017)- .

Entonces, retomando la pregunta del inicio, se sefialan 4 dimensiones que relacionan los
fendmenos espaciales con la vulnerabilidad energética: 1) aspectos materiales del entorno
(landscape o paisaje) en diversas escalas, de lo barrial a lo internacional: caracteristicas
climaticas, viviendas ineficientes desde el punto de vista energético, infraestructuras
energéticas poco flexibles; 2) la relacion entre el precio de la energia y el ingreso de los
hogares, que varian en diversas escalas espaciales; 3) necesidades energéticas particulares de
poblaciones especialmente vulnerables (ej. personas con determinados problemas de salud)
desigualmente distribuidos en el territorio, lo que genera verdaderos circulos viciosos; 4)
falta de reconocimiento de la energia como un derecho y la pobreza energética como

4 Una transicién energética es un cambio en el sistema energético, frecuentemente se refiere a cambios en las fuentes primarias de
energia, pero otras definiciones mas amplias incluyen cambios en el equipamiento. No solo se refiere al aspecto tecnoldgico sino también a
los aspectos regulatorios, institucionales, culturales y econémicos que rodean esta transformacién (Sovacool, 2016)- .

5 Formacién socioespacial: es una categoria proveniente de la Geografia Critica y puede ser definida como la cristalizacion en el
espacio de los cambios derivados de los sucesivos modos de produccidn (Santos, 1977).
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problema por parte de gobiernos locales y nacionales (Bouzarovski & Simcock, 2017).- -

Tomando en cuenta lo anterior se puede afirmar que la vulnerabilidad energética tiene un
correlato territorial que puede ser analizado en diversas escalas, que van de la supranacional
a lo barrial. Si se toma como unidad de estudio la ciudad, la desigual distribucién de la
vulnerabilidad energética entre diferentes unidades (barrios, municipios, segmento censal)
puede ser entendida como una esfera mas de la segregacién territorial, que implica una
desigual distribucion de los grupos sociales en el territorio, pudiendo ser definida en
términos étnicos, econdmicos, religiosos, de clase, etc. Se trata de un fendmeno inherente a
la vida urbana pero que en las Ultimas décadas se ha visto intensificado. Los efectos nocivos
de la segregacion territorial han sido ampliamente estudiados. La misma actda como un
mecanismo de reproduccion de las desigualdades existentes, ya que aisla a los pobres en
lugares dotados de peores servicios e infraestructura, menores posibilidades de acceso a la
educacion y al empleo y estigmatizacion. Pero ademas, debe ser tenido en cuenta que la
segregacion es un proceso relacional: implica también el “encierro” por parte de los ricos, en
zonas de la ciudad que tienden a concentrar los servicios, la inversion en infraestructura, etc.
(Arriagada & Rodriguez, 2003)- .

1.5 Antecedentes
Antecedentes internacionales

En Europa existen numerosos trabajos en donde se mide la pobreza energética mediante
diversos indicadores y se sefialan los grupos en que tienen mayor incidencia. Esta linea de
investigacion es particularmente importante en paises como Inglaterra o Irlanda. En este
sentido, Snell, Bevan, & Thomson (2015) sefialan, tras un analisis de datos cuantitativos, que
en Inglaterra los hogares con personas en situacion de discapacidad tienen un mayor nivel de
pobreza energética, lo que se debe a la falta de reconocimiento de la vulnerabilidad de este
grupo por parte de los policy makers. Por otra parte, también se han medido diferentes
niveles de severidad de la pobreza energética en el caso de Irlanda (Healy & Clinch, 2004) -
identificando 2 tipos: crdnica e intermitente. La pobreza energética intermitente, segun los
autores, suele estar subidentificada bajo los criterios clasicos de medicion. En el mismo
trabajo se estudia la incidencia de la pobreza energética segun ciertas variables
sociodemogréficas (estado civil, tamafio del hogar, nivel de educacidn alcanzada, antigiiedad
de la vivienda, entre otras) socioeconémicas (ingreso, principal fuente de ingreso, cantidad de
menores a cargo, tipo de tenencia de la vivienda, entre otras). A través de un modelo probit
llegan a la conclusion de que los grupos mas vulnerables son: hogares con discapacitados,
hogares monoparentales, hogares unipersonales, hogares con bajos ingresos, ocupantes de
viviendas sociales, desempleados, mujeres jubiladas y personas con bajo nivel de
escolarizacion.

Trabajos de caricter cualitativo sefialan resultados similares. Middlemiss & Gillard (2015)
realizan una investigacion basada en entrevistas en profundidad en hogares reportados con
pobreza energética. Del analisis surgen 6 dimensiones que se vinculan con la vulnerabilidad
energética: la calidad de los materiales de construccion, el costo de la energia, la estabilidad
de los ingresos del hogar, relacion de tenencia de la vivienda, relaciones sociales dentro y
fuera del hogar y problemas de salud de los miembros del hogar.

En relacion al resto de Europa, Thomson & Snell (2013)- estudian los niveles de pobreza
energética en los paises de la Union Europea y los factores que hacen a los hogares mas
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vulnerables. Utilizan 3 indicadores proxy de pobreza energética: poder pagar para mantener
calefaccionado el hogar, atrasos en los pagos de las facturas y el estado de la vivienda:
presencia de goteras, humedades, etc. Para determinar las variables mas relevantes
realizaron 3 regresiones, utilizando como variables dependientes los 3 indicadores
seleccionados. Concluyen que la pobreza energética depende principalmente de la
localizacion del hogar (urbano/rural), la calidad de la vivienda y del ingreso del hogar.
Ademas, los datos sugieren que los paises con peores indicadores se encuentran en Europa
del Este y en los paises del sur. En este sentido diversos estudios han puesto en evidencia la
magnitud del fendmeno en paises como Espafia (Scarpellini, Rivera-Torres, Suarez-Perales,
& Aranda-Uson, 2015)- , Grecia (Atsalis, Mirasgedis, Tourkolias, & Diakoulaki, 2016)- o
Hungria (Tirado & Urge-vorsatz, 2011)- . Ademas, algunos trabajos han hecho énfasis en la
relacion entre pobreza energética y género, sefialando a las mujeres como uno de los grupos
particularmente vulnerables (Gonzalez Pijuan, 2018; Munien & Ahmed, 2012). Por su parte,
GroBmann & Kahlheber (2018) proponen, para el caso aleman, utilizar como herramienta de
analisis la perspectiva de la interseccionalidad con el fin de comprender cémo se articulan
los diferentes ejes a través de los cuales surge vulnerabilidad energética.

En Africa también se ha estudiado la problematica del acceso a la energia, que implica un
serio problema, ya que en regiones como la subsahariana para el afio 2010 solo el 25 %
accedia a la electricidad y en paises como Ruanda, Chad y Somalia el porcentaje era menor a
5% (Brew-Hammond, 2010)- - . En un estudio reciente se analiza la relacion entre acceso a
las energias modernas e ingreso en Etiopia. Segn se concluye en este trabajo a) los hogares
con menores ingresos tienen un acceso mas restringido a los combustibles modernos como
el GLP (gas licuado de petroleo) o la electricidad, b) los hogares no cambian linealmente de
combustibles tradicionales a modernos segn crecen sus ingresos (como dice el modelo de la
escalera energética o energy ladder). Sin importar su nivel econémico o si tienen acceso a la
electricidad, la mayoria de las casas dependen de la lefia o el carbdn para la cocina en este
pais. Esto se debe no solo al alto costo de los combustibles modernos sino también al de las
tecnologias de conversién, como las cocinas (Ali & Megento, 2017)- . En otro estudio se
definen las principales barreras para el acceso a las energias modernas en el area periurbana
de una ciudad de Senegal: la falta de conocimiento sobre las caracteristicas y dindmicas de la
zona periurbana por parte de las autoridades de la politica energética, los altos precios de
conexion para las viviendas a mas de 30 metros de la red, dificultades institucionales para el
cobro de la factura, altos precios del GLP y el retiro de las subsidios (Fall, Sarr, Dafrallah, &
Ndour, 2008).- -

En América Latina los trabajos en la materia son aun escasos. En Buenos Aires fue estudiado
el acceso a la energia en Villa Fiorito y Budge a través de datos recogidos a partir de una
encuesta y entrevistas con informantes calificados. Encontraron que hay un alto grado de
acceso a fuentes modernas de energia: todas las casas usan electricidad y el 92% GLP. A
pesar de esto es importante sefialar que el acceso a energia eléctrica es muchas veces
irregular ya que el 15% de esta poblacion sefialé estar conectado de manera ilegal. Por otra
parte, al indagar sobre la satisfaccion de las necesidades energéticas encontraron altos niveles
de insatisfaccion: 70% de los hogares tienen por lo menos 3 necesidades insatisfechas. En
particular, son la refrigeracion, la calefaccion y la iluminacion donde estdn los mayores
niveles de deprivacion (Bravo, Kozulj, & Landaveri, 2008)+ . En Brasil ha sido estudiada la
relacion entre la electrificacion rural y la pobreza energética demostrando que este proceso
incidi6 favorablemente en los niveles de pobreza energética e inequidad energéticas’®. Se
sefiala también que a pesar del aumento del consumo de energia en los hogares, a partir del
proceso de electrificacion, el consumo total ain no llega al umbral necesario para que se
observe un aumento en la calidad de vida de los hogares (Giannini Pereira, Vasconcelos
Freitas, & da Silva, 2011; Pereira, Freitas, & da Silva, 2010)* .-

Existen varios trabajos a nivel internacional que investigan la pobreza energética teniendo en

6 Medidos a través de los siguientes indicadores: linea de la pobreza energética, intensidad de la pobreza energética, severidad de
pobreza energética, Gini, Indice de Sen.

18



cuenta la esfera espacial y territorial. Uno de los trabajos pioneros, proveniente de la
Geografia Humana, es el de Calzonetti y Solomon de 1985 que se propuso estudiar la
geografia del consumo energético residencial a nivel urbano para una ciudad del estado de
Illinois, Estados Unidos (Calzonetti & Solomon, 1985). A partir de un andlisis factorial se
sefiala que diferentes tipos de areas residenciales (segun caracteristicas socioecondmicas,
demograficas y de la vivienda) difieren en el equipamiento utilizado para refrigeracion y
calefaccién, mientras que no encontraron relacion significativa al analizar los
comportamientos en relacion a la energia de los hogares.

Stefan Buzar estudia los casos de Macedonia y Republica Checa, que sufrieron luego de los
90 una serie de reformas en sus sistemas de energia que implicaron la suba de los precios,
haciendo necesario para muchos hogares un recorte en el consumo de energia. El trabajo se
basa en entrevistas semi estructuradas a informantes calificados y analisis de informacion
cuantitativa proveniente de diversas fuentes. El autor llega a la conclusién de que existe una
fuerte conexidn entre la pobreza energética y una deficiente coordinacién de la politicas de
energia, de desarrollo social y de vivienda, sobre todo una incapacidad de las autoridades de
ver los problemas de forma integrada. Ademas, concluye que para ambos paises la pobreza
energética trasciende a los hogares con pobreza de ingresos. Los hogares con las siguientes
caracteristicas demograficas presentan mayor vulnerabilidad a la pobreza energética:
hogares con jefe desempleado o con fuentes de ingresos irregulares, hogares monoparentales
y hogares con muchos nifios, y también, hogares con jubilados o con nifios pequefios que
presentan deficiencias materiales de sus vivienda. Para el autor las caracteristicas de la
pobreza energética en ambos paises tiene que ver con una herencia institucional en dos
sentidos: cierta cultura en el proceso de toma de decisiones y en la estructura del ambiente
construido (teniendo en cuenta el sector de la energia y el de la vivienda) (Buzar, 2007)- .

En un estudio posterior para Republica Checa, Polonia y Hungria, estudiaron los cambios
temporales y espaciales de la pobreza energética. Se sefiala un crecimiento de la pobreza
energética en Hungria y un estancamiento para los restantes dos paises desde el 2006. Sin
embargo, los niveles de pobreza energética son mayores que en Europa Occidental y
Norteamérica en los tres paises. Ademas, encontraron cierto patréon geografico en la
distribucion de los hogares con pobreza energética: en los tres paises se concentra en las area
rurales o en las zonas suburbanas con problemas desde el punto de vista de la vivienda y de
las asequibilidad de los combustibles. Las capitales son los lugares con mejores indicadores
desde el punto de vista del acceso a la energia. En un estudio anterior ya se habia sefialado la
magnitud de la pobreza energética en Europa del Este, relacionada en parte al legado
sociotécnico (eficiencia energética de las viviendas) e institucional (dependencia de las
importaciones de combustibles) provenientes del periodo socialista y a las medidas tomadas
durante los ultimos 25 afos, orientadas principalmente a los subsidios tarifarios y no a
revertir las debilidades del sistema (Bouzarovski, Tirado Herrero, Petrova, & Urge-Vorsatz,
2016)+ . En un reciente trabajo (Bouzarovski & Thomson, 2018): - miden algunos
indicadores de pobreza energética segin barrios, las estrategias de los hogares afectados y
las caracteristicas sociales, demograficas y habitacionales de los grupos mas vulnerables a la
pobreza energética de varias ciudades de Europa del Este.

MacKillop & Boudreau (2008), utilizando las ideas de Graham & Marvin (2001), estudian la
relacion entre las redes de energia y agua en Los Angeles y la estructura fragmentada de la
ciudad. Segln surge de su analisis estas redes actuaron como estructuras integradoras
durante la fase de expansion de la ciudad en las 3 primeras décadas del siglo XX,
permitiendo la formacion de una metropoli policéntrica y fragmentada. En una segunda
etapa, que empieza en los afios 90, el estado de California decide desregular el mercado
eléctrico, rompiendo el monopolio y separando la transmision de la produccion. La ciudad
de Los Angeles no aceptd desregular los servicios aunque incluyd varios cambios en la
gestion que apuntaban al aumento de las ganancias por parte del municipio. La gestion de
los servicios de agua y energia reforzé el proceso de segregacién espacial, sobre todo en lo
concerniente a la calidad del servicio.
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En un caso similar al anterior, Pflieger & Matthieussent (2008) estudian la relacion entre la
gestion de los servicios de agua y electricidad, las politicas urbanas y la desigualdad en el
caso de Santiago de Chile. Los autores sefialan que las politicas de acceso a la vivienda,
acompafiadas de politicas de acceso a los servicios, tuvieron un doble efecto: por un lado, un
efecto integrador del territorio a través de las infraestructuras y por el otro el fortalecimiento
de la fragmentacion social cristalizada en una fuerte segregacion residencial.

Otro antecedente importante latinoamericano es el trabajo de Garcia Ochoa y Graizbord
para México. Los autores emplean el método de satisfaccién de las necesidades absolutas de
energia para el estudio de la pobreza energética a escala subnacional, que se basa en las ideas
sobre pobreza absoluta y relativa de Sen y en la distincion de Max Neef entre necesidades
humanas y satisfactores. Asi, las necesidades béasicas en relacién a la energia son pocas y
absolutas, mientras que los satisfactores varian segun la época y la sociedad. Se analizan las
diferencias en el nivel de pobreza energética en los diferentes estados mexicanos. En
términos globales México tiene un 37% de pobreza energética, existiendo fuertes diferencias
regionales. Hay un mayor nivel de privacién para confort térmico, refrigeracion eficiente,
estufa a gas o eléctrica y calentamiento de agua y un menor nivel de privacidon para
iluminacién y entretenimiento (Garcia- Ochoa & Graizbord, 2016).

Por otra parte, existen algunos antecedentes para Africa. En un trabajo en Nigeria se estudian
los niveles de pobreza energética de los hogares y sus disparidades espaciales utilizando el
EDI (energy development index, por su sigla en inglés), indice compuesto por dos
indicadores: acceso a la electricidad para iluminar y acceso a energias limpias para la cocina.
Concluyen que el nivel de pobreza energética es mayor en el norte del pais que en el sur.
Sefalan algunas debilidades del indice, ya que no refleja la calidad de los servicios, que hace
que el acceso a la electricidad sea por un periodo corto del dia, ya que deficiencias en la red
eléctrica hacen que el servicio sea intermitente (Sanusi & Owoyele, 2016)- . En Ciudad del
Cabo, Sudéfrica, se han estudiado dos procesos de transformacion de la ciudad
aparentemente antagdnicos acontecidos durante la década de los 90. Por un lado, el proceso
de integracion en términos étnicos-raciales, luego de que terminara el apartheid. Por el otro,
las crecientes politicas urbanas de corte neoliberal, que implicaron la fragmentacion social y
el crecimiento de los barrios informales. En este contexto se estudid el caso del sistema
eléctrico en esta ciudad, en donde la agenda integradora de “servicios para todos’’ se
encontrd con un marco regulatorio neoliberal de la gestion de la energia eléctrica (Swilling,
2014)- . Por ultimo, Castan Broto, Stevens, & Salazar (2015)- realizaron un trabajo en un
barrio de la ciudad de Maputo, Mozambique, donde mediante una metodologia participativa
elaboraron un mapeo de los “paisajes energéticos urbanos” en esa ciudad. Los autores
destacan el rol de la energia no solo en el ambito doméstico sino también en el espacio
barrial. Asi, desde esta perspectiva la energia se convierte en un bien publico indispensable,
por ejemplo, para la iluminacion de espacios publicos, haciéndolos accesibles y seguros.

Antecedentes nacionales

A nivel nacional la utilizacién del término pobreza energética como categoria analitica es de
muy reciente incorporacion y podemos encontrarlo en escasos trabajos. Tampoco existen
trabajos desde el enfoque de la vulnerabilidad energética. Sin embargo, si existen algunos
antecedentes sobre el acceso a diferentes energéticos seguin nivel socioeconémico. El estudio
de los temas energéticos por parte de las Ciencias Sociales es alin de escaso desarrollo,
aunque hay cierta acumulacion en la Economiay la Historia Econdémica.

En el trabajo de Bertoni, Camou, Maubrigades, & Roman (2007) se estudia la relacion del
consumo residencial de energia eléctrica con la calidad de vida de la poblacion. Se compar6
la evolucion del consumo de esta energia durante el siglo XX en Uruguay con otros
indicadores de bienestar. Concluyen que existe una correlacion positiva entre consumo de
energia eléctrica e IDH. Al analizar la relacién con los diferentes componentes del IDH
sefialan que el aumento de la esperanza de vida y la expansion del consumo energético estan
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relacionados de manera directa ya que implica mejoras en el nivel de vida, higiene, acceso a
servicios publicos, etc. Sin embargo, la relacién entre consumo de energia y los indicadores
de educacion no es tan directa y su vinculo no parece tan lineal, aunque ambos son reflejo
del proceso de desarrollo del pais en el periodo estudiado.

Uno de los antecedentes mas directos para este trabajo es el de Messina (2015) quien estudia
algunos indicadores de pobreza y desigualdad energética. Teniendo en cuenta la definicion
mas restrictiva sobre pobreza energética que la define como falta de acceso a la electricidad,
para el 2006 un 2,3% de los hogares uruguayos sufrian de pobreza energética. Si se tiene en
cuenta regularidad del acceso, pasan a ser 6,3% de los hogares. Sin embargo, es preciso
sefialar que para el primer decil de ingresos es del 25%. EI consumo per capita también
difiere segun nivel de ingresos ya que el decil 10 consume 7 veces mas que el decil 1. La
diferencia también se refleja en el gasto en energia segun ingreso: el decil mas pobre gasta
16,7% de sus ingresos para costear el consumo energético, mientras que el décimo decil gasta
3,5%, segun datos de la Encuesta de Gastos e Ingresos de los Hogares (EGIH) 2005-2006.
En este sentido, teniendo en cuenta la definicion de pobreza energética como el gasto de mas
del 10% del ingreso en el consumo energético 16,2% de los hogares se encuentran en esta
situacion. El trabajo también calcula el indice de Gini eléctrico, que es de 0,35, mientras que
si se agregan otros energéticos como el gas natural, gas oil, nafta, GLP y lefia el guarismo
cambia a 0,5. Este resultado muestra que la electricidad es el energético mejor distribuido en
la poblacidén seguin ingresos.

Otro antecedente relevante proviene del calculo de las Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) para los datos del censo 2011. La metodologia empleada integra las siguientes
dimensiones vinculadas a las necesidades energéticas: acceso a la energia eléctrica y
presencia de artefactos basicos de confort (para calefaccién, conservacion de alimentos y
calentamiento de agua para el bafo). Para el 2011 0,8 % del los hogares era carenciado para
la NBI acceso a la energia eléctrica, para calefaccion el 13,4%, para conservacion de
alimentos el 6,6% y para el calentamiento de agua para el bafio el 11,8% (Calvo, 2013)- .

Por otra parte, en el trabajo de Amarante, V. & Ferrando (2011) se hizo un relevamiento de
las tarifas sociales en los servicios de agua y energia para América Latina y Uruguay.
Ademas, se estudié el perfil de consumo por parte de los hogares uruguayos segun sus
condiciones socioecondmicas a partir de los datos de la ENGIH 2005-2006. Segun sus
resultados los hogares uruguayos utilizan casi exclusivamente energia eléctrica para la
iluminacién, la conservacion de alimentos, la refrigeracion y la ventilacion. Por otra parte, la
calefaccion y la coccion se realizan en gran medida con lefia, sobre todo en el interior rural,
ya que en areas urbanas y en especial en Montevideo su uso es reducido. En total el 7% del
gasto de los hogares se dirige a pagar los servicios: energia eléctrica, GLP, agua y lefia. De
mucha relevancia es el gasto en energia eléctrica ya que representa mas del 50% del gasto en
servicios en todos los deciles de ingreso.

En la tesis de Pérez de la Llana (2011)- se estudia la demanda residencial de GLP en
Uruguay. En primer lugar establece que los siguientes factores se relacionan positivamente
con la eleccién de GLP frente a otros energéticos: mayor nivel educativo del jefe, ingresos del
hogar y nimero de habitaciones de la vivienda. Respecto a la cantidad de la demanda sefiala
una relacidn positiva con el ingreso y la cantidad de integrantes del hogar. También analiza
el subsidio al GLP y establece que al ser uniforme beneficia a sectores no residenciales y
hogares de nivel socioecondmico relativamente altos.

Por otro lado, con el objetivo de poder evaluar los impactos esperados de las politicas
tendientes a facilitar el acceso a la energia a poblacion vulnerable, como son Canasta de
Servicios y el programa de Electrificacion Rural, se desarroll6 un analisis contrafactual,
usando el método propuesto por Di Nardo, Fortin y Lemieux. Analizan hogares rurales y
hogares beneficiarios de la Tarjeta Uruguay Social (TUS) y de las Asignaciones Familiares
(AFAM) que son los beneficiarios de los programas de acceso a la energia mencionados,

7 TUS: son transferencias monetarias a través de una tarjeta magnética destinada a la adquisicion de alimentos y articulos de
limpieza que se otorga a hogares en situacion de extrema vulnerabilidad segtn el Indice de Carencias Criticas (ICC)
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comparando los afios 2006 y 2011. Concluyen que la situacion de acceso ha mejorado
durante el periodo de estudio pero han quedado poblaciones que no logran acceder a la
energia eléctrica, o lo hacen de forma irregular, a pesar de la mejora econémica que ha
vivido el pais en los Ultimos afios. Por lo tanto, sefialan que son necesarias politicas publicas
focalizadas para estas poblaciones si se quiere lograr la meta de un acceso universal y
sustentable a la energia (Gonzalez, Reyes, & Zunino, 2009)- .

En convenio con la Direccion Nacional de Energia (DNE) y la Facultad de Ciencias Sociales
(FCS) de la Universidad de la Republica (UdelaR) se realizé un diagnéstico sobre los
problemas de acceso y/o acceso irregular a la energia eléctrica asociados a condiciones de
vulnerabilidad socioeconémica en los hogares del interior del pais. Se utilizé una
metodologia mixta, a partir del analisis de datos del censo 2011 y entrevistas a informantes
calificados de cada uno de los departamentos del interior. Como parte de sus reflexiones
finales sefialan que la razén principal de la falta de acceso a la energia eléctrica a nivel rural
se debe a un tema econdmico, debido a la falta de capacidad de afrontar los gastos de la
instalacion de la red eléctrica (Patron et al., 2013).-

El trabajo de Magnone (2013)- hace énfasis en ladimension de la seguridad en el uso de la
energia a nivel residencial. Se realiza un diagnostico integral de la realidad nacional en torno
a los accidentes residenciales vinculados a la utilizacion de fuentes de energia. Concluye que
existe un fuerte vinculo entre pobreza y riesgo en el uso de la energia. Segun la autora, un
indicador de esto es que en Montevideo el 85% de los accidentes vinculados con la
utilizacion de energéticos se producen en zonas con alta concentracion de asentamientos
irregulares y con alta proporcién de conexiones irregulares a la red eléctrica.

En el trabajo de Laureiro (2017) - se analizaron los determinantes de lademandade energia
eléctrica de los hogares en Uruguay a partir de la Encuesta de Demanda y Uso de la Energia
Eléctrica del Sector Residencial Urbano realizada en el afio 2015. Se evalu6 el efecto de las
caracteristicas socioecondmicas del hogar, las caracteristicas de la vivienda, la participacion
de los usos energéticos y la region. De esta investigacion se desprende que si bien el ingreso
per capita es una variable muy relevante, su analisis aislado brinda una vision parcial. En
este sentido, son de relevancia otras variables como la composicion del hogar y las
caracteristicas de la vivienda. También tiene un fuerte impacto en el consumo la tenencia de
equipos de aire acondicionado y calefones, sobre todo en hogares de menores ingresos.

Otro antecedente relevante es el trabajo realizado por el Grupo Interdisciplinario de
Estudios de la Energia (GIEE) en el marco del proyecto “Energia y equidad: abordaje
interdisciplinario del consumo de energia en el sector residencial de Montevideo”. En él, a
partir de una mirada interdisciplinaria y a través de los métodos combinados se estudian los
cambios en el consumo de energia a nivel residencial en Montevideo y area metropolitana
segln estratos socioecondmicos. Segun se concluye, la pobreza energética se manifiesta
sobre todo en la problematica de la asequibilidad. Los hogares mas pobres regularizados
mediante politicas como Canasta de Servicios hacen esfuerzos diarios en el control del
consumo para no sobrepasar los limites permitidos por el programa. Mientras tanto, los
hogares mas pudientes tienden a la diversificacion de fuentes y hay un avance hacia
practicas de eficiencia energética, sin dejar de satisfacer las necesidades del hogar. Se
estudié ademas la relacion entre el consumo de energia y variables como estructura del
hogar, caracteristicas de la vivienda y tenencia de bienes de consumo duraderos (Bertoni et
al., en prensa).

A nivel nacional no encontramos trabajos que profundicen en las dindmicas territoriales de
acceso a la energia pero existen investigaciones que han sefialado algunas diferencias a nivel
territorial relevantes. Segin Messina al estudiar las diferencias entre trama urbana formal y
los asentamientos irregulares para 2013, se observa que el 39% de la viviendas en la trama

AFAM: transferencia de ingreso mensual a los hogares con personas de entre 0 y 17 afios (condicionada a su asistencia al sistema
educativo para aquellos entre 6 y 17) y que no superen determinado nivel de ingresos y sea vulnerables a la pobreza segln el ICC (Colombo
etal., 2013)- .
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informal no tenian medidor, mientras que en la trama formal eran solo el 2,4%. Por otra
parte, en los asentamientos un 4,6% de las viviendas no tenian ningln tipo de conexion a la
energia eléctrica contra un 2,1% en la trama urbana formal. Ademas, se distingue entre
territorio urbano y rural: sefiala que la no conexion a la electricidad es un fenémenos de la
ruralidad, que pasa de 21% a 8% entre 2006 y 2013 segun datos de la ECH (Messina, 2015).

En sintesis, en Uruguay los estudios sociales de la energia son incipientes, aunque se cuenta
con algunos trabajos que analizan los problemas de acceso a la energia y los factores que
afectan al consumo. Asi, existe un vacio de conocimiento en relacién a los temas vinculados a
la vulnerabilidad energética, y por tanto, este trabajo pretende brindar herramientas
conceptuales y metodologicas para la comprension del fendémeno a nivel nacional.

2.1 Objetivos y preguntas

Teniendo en cuenta el estado del arte sobre el tema descrito anteriormente, este trabajo se
plantea como objetivo general conceptualizar y medir la vulnerabilidad energética en
Montevideo y area metropolitana y conocer su distribucién territorial y las caracteristicas
sociodemograficas de los hogares que la padecen.

A partir de este objetivo se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Proponer un indicador sobre vulnerabilidad energética apropiado para el caso
uruguayo.

2. Medir la vulnerabilidad energética para Montevideo y area metropolitana y conocer
su distribucion segun las caracteristicas sociodemograficas de los hogares.

3. Conocer la distribucion territorial de la vulnerabilidad energética e identificar areas
de concentracion del problema.
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Teniendo en cuenta estos objetivos de investigacion el proyecto pretende responder las
siguientes preguntas:

¢Cuales son las dimensiones relevantes para la medicion de la vulnerabilidad
energética en Uruguay? ;Cudl de estas dimensiones tiene mayor efecto sobre la
vulnerabilidad energética? ¢;Cual es el indicador apropiado para medirla?

¢Cual es la magnitud de la vulnerabilidad energética en Montevideo y area
metropolitana? ;Cuales son las caracteristicas sociodemograficas de los hogares con
vulnerabilidad energética? ¢Cudles son las caracteristicas de las viviendas de los
hogares con vulnerabilidad energética?

¢Cuan heterogénea u homogénea es la distribucion territorial de la vulnerabilidad
energética?;Qué zonas de Montevideo y area metropolitana son las que concentran la
mayor vulnerabilidad energética? ;Son areas de concentracion de asentamientos
irregulares? ¢ Pertenecen a Montevideo o al area metropolitana?

2.2 Hipotesis

A continuacion se describe el sistema de hipotesis que guia esta investigacion:
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H1: La vulnerabilidad energética es un concepto multidimensional que puede ser
medido a través de un indice complejo que involucra los siguientes componentes:
acceso a las fuentes de energia, asequibilidad, flexibilidad, eficiencia energética de la
vivienda y necesidades energéticas del hogar. Para el caso en estudio la dimension
mas relevante es la asequibilidad.

H2: Encontramos para Montevideo y area metropolitana una alta presencia de
hogares que son vulnerables desde el punto de vista energético. Valores altos de
vulnerabilidad energética son mas frecuentes en hogares pobres, con jefatura
femenina, de tramos etarios jovenes y afrodescendientes. Ademas, las vulnerabilidad
energética se distribuye segun tamafio del hogar (crece con el niUmero de integrantes)
y el tipo de hogar (es mayor en hogares monoparentales). La dimension de la
vivienda también es importante ya que la vulnerabilidad energética es mas frecuente
en viviendas de tipo casa, que son ocupantes o propietarios solo del terreno y
localizadas en asentamientos irregulares.

H3: La vulnerabilidad energética esta desigualmente distribuida en el territorio y es
de mayor magnitud en los barrios del area periférica y en zonas del area
metropolitana como Ciudad del Plata.



3.1 Presentacion del area de estudio

El area de estudio de la presente investigacion es Montevideo y su area metropolitana.
Montevideo, capital de la Republica Oriental del Uruguay, fundada en 1724 se encuentra
localizada al sur del pais, sobre el Rio de la Plata. Su condiciéon de puerto natural ha
estructurado territorialmente no solo al area metropolitana sino a todo el pais (Medina,
2017)- . El &rea metropolitana de Montevideo es un territorio complejo, resultado de
procesos de migracion interna producidos durante la segunda mitad del siglo XX y de suma
importancia a nivel nacional ya que concentra el 65% del PIB y el 54% de los habitantes del
pais y solo el 1% del territorio (Medina, 2017)- .

El proceso de expansién que dio lugar al area metropolitana se desarroll6 a través de
distintas vias de acceso, que trascienden los limites del departamento de Montevideo, hacia
los departamentos de Canelones y San José. Los llamados corredores metropolitanos se
estructuran de la siguiente manera: la ruta 5, que engloba Montevideo, La Paz y las Piedras,
la conurbanizacion costera, que reune a los balnearios de la costa montevideana y del
departamento de Canelones, conocida hoy en dia como Ciudad de la Costa, la
conurbanizaciéon de ruta 8 que abarca localidades como Barros Blanco y Pando
(Departamento de Canelones) y la conurbanizaciéon de ruta 1, donde encontramos a la
localidad de Ciudad del Plata (Departamento de San José) (Martinez Guarino, 2007).

Dentro del area metropolitana, la ciudad de Montevideo es la pieza clave y constituye el
nucleo central del territorio, que aparece rodeado por una serie de ciudades medianas y
pequefias ubicadas sobre las principales rutas nacionales que las vinculan con la capital y
gue conforman la corona metropolitana. A esto se le suman fraccionamientos diseminados
en las periferias de estas ciudades, como antiguos balnearios transformados en lugares de
residencia permanente y asentamiento irregulares, caracterizados por la precariedad
habitacional y la vulnerabilidad social. El &rea metropolitana de Montevideo es un territorio
jerarquizado y fragmentado: Montevideo concentra la mayor parte de los servicios y de las
actividades economicas, aunque distribuidos desigualmente dentro de la ciudad (Martinez
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Guarino, 2007)- .

De todas formas, es preciso aclarar que no existe una delimitacion Unica del area
metropolitana de Montevideo. Hay quienes hacen una interpretacion mas amplia,
incluyendo ciudades mas alejadas de la capital, quienes consideran al area metropolitana
como un territorio con varias centralidades interactuando, quienes la ven como un anillo que
rodea la ciudad, entre otras definiciones (Martinez Guarino, 2007)- . Para este estudio se
toma la definicion que establece el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y a partir de la
cual se conforman los Censos y la Encuesta Continuas de Hogares, que son las principales
fuentes de informacion de este trabajo. Para el INE el area metropolitana de Montevideo se
extiende desde los limites departamentales de Montevideo hasta abarcar todas las
localidades urbanas de Canelones y San José en un radio de unos 30 Km (Instituto Nacional
de Estadistica, 2001).

El area metropolitana de Montevideo puede ser dividido en 6 componentes, como proponen
Bervejillo & Lombardi, 1999- :

- Area central: son los barrios de la ciudad de Montevideo ya consolidados para el afio
1870. Es un area densamente poblada que se caracteriza por ser heterogénea desde el
punto de vista social y funcional.

- Area intermedia: se trata de las zonas de la ciudad que ya estaban consolidadas para
1950. Son barrios con una densidad poblacional media y composicién social
heterogénea.

- Costa de Montevideo: Son los barrios localizados sobre la costa este de Montevideo,
caracterizados por albergar a las capas medias de la sociedad y luego de la década de
1950 a la clase alta. Coexisten areas de densificacion en altura y zonas de barrio-
jardin con una densidad poblacional baja.

- Ciudad de la Costa: Ubicada sobre la costa de Canelones, se origina a partir de 1940 a
través del fraccionamiento de tierras con destino de balneario. A partir de 1980 las
clases medias montevideanas comenzaron un proceso de migracién hacia esta zona,
convirtiéndola en lugar de residencia permanente y ciudad.

- Periferias de Montevideo: Se trata de espacios de suelo urbano periférico y espacios
rurales del departamento de Montevideo. Son areas de trama urbana no consolidada,
donde predomina la poblacion de bajos ingresos, y se combinan la vivienda
autoconstruida, complejos habitacionales y los asentamientos irregulares.

- Periferias metropolitanas: Esta conformada por la trama urbana y espacios rurales de
Canelones y San José. En ellas encontramos areas urbanas cuyo origen es previo al
proceso de metropolizacion y fraccionamientos mas recientes ocupados por sectores
populares. Desde el punto de vista socioeconémico y habitacional las condiciones son
similares a la periferia montevideana. Para el INE esta integrada por las localidad
agrupadas denominadas Ciudad del Plata y Canelones Periferia (para mayor detalle
sobre las localidades involucradas ver anexo 1).
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1 Mapa 1: Area de estudio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (s/f) y Junta Departamental de Montevideo (s/f).
3.2 Fuentes de datos

Para este estudio fue necesario elegir dentro de las fuentes de datos disponibles aquella que
se ajustaba mejor a los objetivos de investigacion. Si bien por los niveles de desagregacion
territorial que ofrece, el censo de poblacién es la fuente mas apropiada, carece de algunas de
las variables necesarias para el indice de vulnerabilidad energética que se propone. Por su
parte, la Encuesta de Gastos e Ingresos de los Hogares (EGIH) si bien recoge variables
relevantes sobre el consumo de energia no tiene el nivel de desagregacion territorial
necesario para este trabajo. Los mismo sucede con la Encuesta de Demanda y Uso de la
Energia Eléctrica del afio 2015 realizada por UTE y el INE.

Las fuentes de datos empleadas son las ECH de los afios 2015, 2016 y 2017. La eleccion se
debe a que recoge gran cantidad de variables sobre las caracteristicas de los hogares y la
vivienda, de relevancia para los propdsitos de este trabajo. A pesar de esto, su principal
desventaja radica en que no permite desagregar los datos en escalas geogréficas pequefias. La
muestra de la ECH es disefiada teniendo en cuenta una division de 8 estratos
socioecondémicos (5 en Montevideo y 3 en el area metropolitana), que son las unidades
muestrales més pequefias. Para mejorar este punto se propone el uso de las encuestas de tres
afos consecutivos unificadas. Esto permite mejorar la representatividad estadistica por barrio
en el caso de Montevideo, ya que en el resto del pais el dato no es relevado. Para el caso del
area metropolitana se utilizard la division en estratos (Ciudad de la Costa, Periferia
Canelones y Ciudad del Plata), como las unidades minimas de desagregacion. Esta estrategia
fue empleada en trabajos anteriores como Kaztman & Retamoso (2006)- y Cervini & Gallo
(2001)- . En € anexo 2 se muestra la distribucién poblacional y muestral por barrio para
Montevideo.

A partir de estas 3 encuestas se cred una base de datos con un total de 67.886 hogares que
pertenecen a Montevideo y area metropolitana. Segun Hair et al. (2010) el modelado de
ecuaciones estructurales, principal técnica empleada en este trabajo, es sensible al tamafio
de la muestra. El tamafio minimo requerido depende de las caracteristicas del modelo y de
algunas propiedades de la fuente de datos: si la distribucién de las variables es normal o no,
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la complejidad del modelo y la cantidad de datos faltantes. Sin embargo, para estos autores
alin en el escenario mas exigente una muestra de 500 es suficiente para garantizar
resultados confiables. Por tanto, el tamafio de la fuente de datos utilizada en este trabajo
supera ampliamente el minimo requerido.

3.3 Técnicas de investigacion

Etapa 1. Construccidn de un indicador de vulnerabilidad energética

Con el objetivo de medir la vulnerabilidad energética en Montevideo y area metropolitana se
propone un indice de vulnerabilidad energética (IVE) de caracter multidimensional medido
a través de un modelo de ecuaciones estructurales (SEM por su siglas en inglés). Para ello se
utilizé el software Mplus. A continuacion se desarrollaran las bases conceptuales de esta
técnicay los pasos seguidos para la construccién y validaciéon del modelo.

Los modelos de ecuaciones estructurales constituyen una familia de modelos cuyo objetivo
es explicar la relacion entre varias variables. Su base conceptual se encuentra en otros
modelos de estimacion multivariables, como son el andlisis factorial y las regresiones
maultiples. En un modelo estructural se examinan simultdneamente las relaciones entre
multiples ecuaciones, similares a las de las regresiones multiples, que expresan las relaciones
entre constructos o variables latentes (Hair et al., 2014)- . Los constructos o variables
latentes representan conceptos teéricos complejos, que no pueden ser medidos u observados
directamente, sino a través de un conjunto de variables, a las que llamamos variables
medibles, variables manifiestas o items. Este tipo de variables representan caracteristicas
observables de un fendbmenos subyacente y sirven para evidenciar o definir las variables
latentes (Hair et al., 2010; Manzano & Zamora, 2010- ).

Los modelos de ecuaciones estructurales se utilizan para medir el ajuste de un modelo
tedrico con la informacion empirica obtenida. Si el modelo tedrico representa
adecuadamente la estructura subyacente entre variables presente en los datos, podemos
afirmar que se trata de un modelo plausible (Hair et al., 2014)- .

Segun Hair et al., (2010) se diferencian de otros modelos multivariables por las siguientes
tres caracteristicas:

1) Permiten estimar multiples relaciones de dependencia. Un modelo de ecuaciones
estructurales estima una serie de regresiones multiples de manera simultanea. La variable
dependiente en una de las ecuaciones puede ser la variable independiente en otra, debido a
la condicion de interdependencia de estos tipos de modelos. EI modelo estructural
representa cada una de estas relaciones de dependencia.

2) Tienen la capacidad de estimar conceptos no observables y su error de medida. Los
constructos son variables hipotéticas, no medibles directamente, sino a través de las
relaciones entre multiples variables de medida. Se trata de una estrategia para medir
conceptos tedricos complejos y/o multidimensionales, reduciendo el error de medida.

3) Se define un Gnico modelo que explica la totalidad de variables que lo integran. De hecho
un modelo de ecuaciones estructurales esta integrado por: un modelo de medida, que
especifica como las variables de medida representan un constructo y un modelo estructural,
gue especifica las relaciones entre los constructos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se definié la vulnerabilidad energética como un constructo o
variable latente que, por ser multidimensional, se compone de tres constructos o
subdimensiones: problemas de asequibilidad, problemas de eficiencia energética y
necesidades del hogar. A continuacion se explicaran los pasos seguidos para la construccion
y validacién del modelo que permitié medir la vulnerabilidad energética.

Paso 1 Definicion teérica de los constructos
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Los modelos estructurales deben ser utilizados s6lo si existe una sélida base tedrica, ya que
sirven para confirmar una teoria, en donde se establecen las relaciones entre variables ex-
ante (Hair et al., 2014)- . Por lo tanto, es relevante tener definiciones precisas de los
constructos y sus relaciones. Es necesario identificar con precisién lo que el constructo
pretende medir, pero también distinguirlo de otros constructos cercanos. Esto se hace a
través de la literatura previa sobre el tema. Se debe especificar el dominio conceptual (si es
una percepcién, una caracteristica, una accion, etc) al que pertenece el constructo, la entidad
a la que aplica (hogares, personas, organizaciones, etc) y cuales son sus caracteristicas o
atributos principales (Mackenzie, Podsakoff, & Podsakoff, 2011)- .

Por otro lado, es necesario explicitar la dimensionalidad del constructo, o sea, la cantidad de
dimensiones que lo componen. En el caso que sea multidimensional, se debe aclarar cuales
son las relaciones entre las subdimensiones, por un lado, y entre ellas y el constructo, por el
otro. Si las subdimensiones son vistas como caracteristicas del constructo, un cambio en
cualquiera de ellas genera un cambio en el constructo, o sea, el constructo es una funcion de
sus dimensiones y estamos ante un constructo formativo. Por el contrario, si las dimensiones
son vistas como manifestaciones del constructo, el constructo existe independientemente de
sus subdimensiones y un cambio en él representa un cambio en las distintas
subdimensiones, estamos ante un constructo reflectivo. Cabe aclarar que un constructo no es
intrinsecamente formativo o reflectivo, sino que depende de las definicién teérica que haga
el investigador y del contenido de las variables medibles o items que lo componen
(Mackenzie et al., 2011)- .

2 Diagrama 1: Izquierda: Modelo de medida reflectivo. Derecha: Modelo de medida formativo.

Fuente: Diamantopoulos, Riefler, & Roth (2008).

Paso 2 Eleccion de los items

Una vez que el o los constructos hayan sido correctamente definidos se debe generar un
conjunto de items que lo representen. Para ello se utiliza la revision de bibliografia, la
deduccion tedrica a partir de la definicién del constructo o la sugerencia de expertos en el
tema. Para el caso de un constructo multidimensional se debe generar un conjunto de items
para cada subdimension (Mackenzie et al., 2011).

Paso 3 Especificacion formal del modelo de medida

Como tercer paso se debe especificar el modelo de medida con el que se busca capturar las
relaciones entre los items y los constructos y entre los constructos, hipotetizadas por el
investigador. Este es un proceso complejo que requiere que se contemplen algunos criterios:

1. Especificacion de la escala: es preciso definir una escala de medida para el
constructo. Esto se puede hacer fijando la carga factorial entre un item y el constructo
en un namero diferente a cero, comiunmente en uno, o fijando la varianza del
constructo también en uno. En el caso de los constructos de drdenes superiores se
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debe igualmente fijar en uno la carga factorial entre este constructo y alguna de sus
dimensiones o fijar la varianza del constructo de segundo orden en uno (Mackenzie et
al., 2011).-

2. Unidimensionalidad: cada variable de medida puede pertenecer solo a una variable
latente (Hair et al., 2014)- .

3. Modelo de medida cogenérico: es el modelo de medida que hipotetiza una
covarianza nula entre las varianzas de los errores. Un modelo que cumpla con el
requisito de unidimensionalidad y sea cogenérico tiene validez de constructo y es, por
tanto, un buen modelo de medida (Hair et al., 2014)- .

4. ltems por constructo o identificacion: la identificacion del modelo se refiere a si
existen suficientes variables medibles para identificar una solucion Gnica al conjunto
de ecuaciones estructurales. Se requiere que el nimero de parametros conocidos sea
mayor que el nimero de pardmetros a estimar. En este sentido, un modelo puede ser:
a) subidentificado, tiene mas parametros a ser estimados que varianzas y covarianzas
en la matriz de covarianzas observada; b) identificado: tiene igual cantidad de
pardmetros a estimar que informacion. Toda la informacion es usada por lo cual se
reproduce la matriz de covarianzas; c) sobreidentificado: tiene menos pardmetros a
estimar que informacion disponible en la matriz de covarianzas. Es deseable que el
modelo de medida sea sobreidentificado. Sin embargo, un constructo de dos variables
medibles estd subidentificado, en el contexto de un modelo con mas constructos,
puede estar sobreidentificado (Hair et al., 2014)- .

En el caso de los modelos formativos existen dificultades adicionales para poder alcanzar la
identificaciéon del modelo, ya que no siempre es posible identificar el error de medida del
constructo. Si bien en algunos casos es posible fijar el error en cero para solucionar este tipo
de indeterminacion, cuando el constructo es enddgeno o sus indicadores o dimensiones no
representan al constructo en su totalidad, como es frecuente que suceda, esta solucion no es
adecuada. Los constructos formativos deben incorporarse a un modelo mas amplio que
integre al menos dos consecuencias o efectos del constructo para poder ser identificados. Se
han propuesto tres soluciones: 1) agregar al menos dos items reflectivos que surjan del
constructo formativo; 2) agregar al menos dos constructos reflectivos que surjan del
constructo formativo; 3) agregar un item reflectivo y un constructo reflectivo que surjan
desde el constructo formativo (Diamantopoulos et al., 2008)- .

3 Diagrama 2: Modelo tipo 11: segundo orden formativo, primer orden reflectivo.

Fuente: Diamantopoulos et al., 2008.

En este trabajo se considera la vulnerabilidad energética como un constructo de segundo
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orden de caracter formativo, que se mide a través de tres subdimensiones, conceptualizadas
como constructos de primer orden de caréacter reflectivo. Por lo tanto, se corresponde con un
modelo tipo Il segun la clasificacion de modelos formativos de segundo orden propuesta por
Jarvis (Jarvis et al., 2003 en Diamantopoulos et al., 2008)- . A su vez, y por los motivos
antes sefalados, al constructo vulnerabilidad energética se le afadieron dos items
reflectivos, que pueden ser interpretados como resultados o consecuencias. Como resultado
obtenemos un modelo de tipo MIMIC.

4 Diagrama 3: Modelo formativo de segundo orden identificado a través de la incorporacion de dos items
reflectivos.

Fuente: Diamantopoulos et al. (2008)

Paso 4 Validacion del modelo

Una vez especificado el modelo es preciso verificar su validez. Para esto es necesario analizar
por un lado su bondad de ajuste y por el otro la validez de constructo de la o las variables
latentes involucradas (Hair et al., 2014)- . En este caso, al tratarse de un modelo de segundo
orden, la validacion se hizo en dos pasos: 1) se analiz6 la validez de los constructos de primer
orden por un lado, a través de una Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) y 2) se analizé la
validez del constructo de segundo orden a través de un modelo de tipo MIMIC. Esta
metodologia en dos pasos ha sido utilizada previamente en casos similares (Johnson,
Bruner, & Kumar, 2006; Thornton, Henneberg, & Naudé, 2014; Ibrahim, Shiratuddin, &
Wong, 2015). A Continuacion se presentaran los criterios de validacion del modelo:

a- Bondad de ajuste del modelo

Para estimar la bondad de ajuste del modelo utilizamos los mismos criterios paraen AFCy el
modelo MIMIC.

Estimar la bondad de ajuste del modelo implica la comparacién entre la matriz de
covarianzas hipotetizada y la matriz de covarianzas estimada. De esta forma se estima si el
modelo se ajusta a la realidad. Si el modelo fuera perfecto ambas matrices serian idénticas
(Hair et al., 2014)- . Existen numerosos indices de bondad de guste. A continuacion se
describirdn brevemente los que se utilizaran en el contexto de este trabajo:

Chi-cuadrado: Es una prueba de bondad de ajuste de tipo absoluto. Esto quiere decir que

31



compara directamente el modelo especificado por el investigador con los datos empiricos. El
investigador buscard que ambas sean lo mé&s parecidas posibles, lo que implica Chi-
cuadrados pequefios. Sin embargo, este indicador tiene limitaciones importantes ya que es
sensible al tamafio de la muestra y a la complejidad del modelo (Hair et al., 2010).

RMSEA: El Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) también es un indicador de
la bondad de ajuste de tipo absoluto. Es ampliamente utilizado ya que trata de corregir las
limitaciones del Test Chi-cuadrado, tomando en cuenta el tamafio de la muestra y la
complejidad del modelo. Aunque el umbral es ampliamente discutido, generalmente se
considera deseable un RMSEA de hasta 0,05 0 0,08 (Hair et al., 2010).

TLI: EI TLI (Tucker- Lewis Index) es un indice de tipo incremental o relativo. Este tipo de
indice se diferencia de los absolutos en que el modelo se compara con una linea de base
alternativa, en general, un modelo nulo que establece que no hay correlacion entre las
variables del modelo. ElI TLI es un indice no normalizado y, por lo tanto, puede adoptar
numeros menores a 0 y mayores a 1 (Hair et al., 2010).

CFI: Aligual que el TLI es un indice de bondad de ajuste incremental o relativo. Por su parte
el CFl (Comparative Fit Index) compara el Chi- cuadrado del modelo propuesto por el
investigador y el Chi-cuadrado del modelo nulo. Una de sus principales ventajas es que va de
0 a1, y que no es sensible a la complejidad del modelo (aunque no de forma absoluta). En
relacion a los umbrales a considerar, tradicionalmente se requeria de un CFI mayor a 0,9,
aungue mas recientemente se establecio el umbral de 0,95. Se trata entonces de un tema aln
controvertido (Hair et al., 2010).

En relacién a los umbrales Hair et al., (2014) sefialan que se trata de limites arbitrarios y
que, por lo tanto, deben ser tomados con precaucion. Recomiendan en todos los casos
reportar mas de un indicador, incluyendo absolutos y relativos. También se deben tener en
cuenta algunas caracteristicas importantes del modelo como el tamafio de la muestra y la
cantidad de variables medibles. Se toma como regla general que los modelos mas simples y
con muestras mas pequefias deben ser analizados de forma mas rigurosa, y por tanto, se les
exigen mejores indicadores de bondad de ajuste.

b- Validez de constructo

La validez de constructo se refiere al grado en que el mismo representa al concepto que
pretende medir. El primer tipo de validacién es de caracter cualitativo. Se trata de la validez
aparente, en donde se discute, a partir de la bibliografia y/o con expertos en la tematica, la
validez tedrica del modelo especificado (Hair et al., 2014)- . En el caso de la presente
investigacion se llevaron a cabo algunos encuentros con especialistas de diversas areas, como
arquitectos y economistas, en donde se presentd el modelo, ademas de la lectura de los
antecedentes sobre el tema.

A continuacion se presentan los indicadores cuantitativos de validez. En este caso los
criterios para validar el constructo de segundo orden y los de primer orden son algo
diferentes, y por tanto, se desarrollaran por separado.

Con respecto a la validacion de los constructos de primer orden se requiere que cumpla con
dos tipos de validacion diferentes: validez convergente y validez discriminante. La validez
convergente refiere al grado en que los items de un constructo covarian. Se espera que
compartan una proporcion alta de su varianza, lo que es sefial de que convergen y que, por
ende, miden el mismo concepto (Hair et al., 2014)- . Paraverificar la validez convergente de
un constructo se debe tener en cuenta:

a) Cargas factoriales: Las cargas factoriales de los items del constructo: en los casos

donde hay una alta convergencia se espera que las cargas factoriales sean altas. Como
regla general las cargas factoriales estandarizadas deben ser significativas y mayores
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a 0,5 (idealmente mayores a 0,7) (Hair et al., 2014)- . El cuadrado de cada carga
factorial es el porcentaje de la varianza del item explicada por el constructo, por lo
gue si la carga factorial es de 0,71, el constructo explica el 50% de la varianza de ese
item.

b) Varianza Media Extraida: La varianza media extraida (AVE, por su sigla en inglés) es
el promedio de la varianza extraida en cada item del constructo. Se calcula de la
siguiente manera:

n
>1f
i=1

H

AVE =

Donde L son las cargas factoriales de cada item y n es el nimero de items.

Se espera que la AVE sea de por lo menos 0,5 lo que significa que los items del constructo
tienen en promedio un 50% de varianza en comun (Hair et al., 2014)- . Para el caso de las
Ciencias Sociales se acepta un AVE de 0,3 (Hair et al., 2014 en Gras, 2018)-

c) Confiabilidad de constructo (CR, por su sigla en inglés): es otro indicador de validez
de constructo. Se calcula a través de la suma al cuadrado de las cargas factoriales del
constructo y la suma del término error (Hair et al., 2014)- . Laformula utilizada es la
siguiente:

-
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Donde L son las cargas factoriales de cada item, e es el término error en cada item y n es el
namero de items.

Por regla general se espera obtener valores de CR de 0,7 o mas, aunque también son
aceptados valores de 0,6 en los casos donde los demas indicadores son aceptables (Hair et
al., 2014)- .

Por otro lado, la validez discriminante se trata del grado en que un constructo es diferente al
resto y, por lo tanto, nos permite asegurar que mide algo que los otros constructos no. Para
conocer la validez discriminante de un constructo se compara la correlacion al cuadrado
entre dos constructos con la AVE de ambos. Si la correlacién es menor que la AVE de ambos
constructos, significa que la varianza compartida es menor que la varianza propiay que, por
ende, ambos constructos miden cosas diferentes (Hair et al., 2014)- .

En relacion a la validacién del constructo de segundo orden es preciso evaluar la
significancia y fortaleza de su relacion con cada uno de los constructos de primer orden. Para
conocer la validez de las subdimensiones de primer orden como componentes del constructo
de segundo orden, se utiliza el coeficiente de adecuacién propuesto por Edwards (R2), que se
calcula sumando las correlaciones al cuadrado entre cada subdimensién y el constructo de
segundo orden y dividiéndolo por el namero de subdimensiones (Edwards, 2001 en
Mackenzie et al., 2011)- .
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Para el caso de los constructos de segundo orden de caracter formativo, no tiene sentido el
célculo de la confiabilidad de constructo (CR) ya que no se asume que las subdimensiones
deben correlacionar entre si (Mackenzie et al., 2011)- .

Por otro lado, es necesario verificar la posible existencia de multicolinealidad entre las
subdimensiones que componen el constructo. Altos niveles de colinealidad no permiten
conocer el aporte de cada uno de estos componentes a la formacién del constructo de
segundo orden. Por lo tanto, se calcula el factor de inflacion de la varianza (VIF, por sus
siglas en inglés). Si el VIF es mayor a 10 existe multicolinealidad y es necesario evaluar un
cambio en el modelo (Mackenzie et al., 2011)- .

Por ltimo, la validez nomoldgica se realiza a través de la observacion y analisis del grado y
signo de las correlaciones entre constructos, de forma de verificar si se corresponden con las
relaciones propuestas como hipdtesis (Hair et al., 2014)- .

Paso 5 Normalizacién del indicador
Una vez validado el modelo anterior se obtuvo el indice de vulnerabilidad energética (IVE).

Para facilitar su interpretacién el indicador fue sometida a un re-escalamiento utilizando la
siguiente ecuacion propuesta por Schuschny & Soto (2009)- :

&l = Miny )

maxyp(:cj) - minyp(.rj)

= €[0,1]

Debido a esto el nuevo indicador pasa a tener una escala entre O y 1. Como paso final se
dividio al indicador en 4 categorias que sefialan la severidad de la vulnerabilidad energética.

Etapa 2 Descriptiva

La segunda etapa de esta investigacion es de caracter descriptivo y se corresponde con los
objetivos 2 y 3, con los que se busca medir la vulnerabilidad energética en Montevideo y area
metropolitana y conocer su distribucion sociodemografica y territorial. Para la dimension
sociodemografica se utilizd el indice de vulnerabilidad energética, producto de la etapa
anterior, y se estudio su distribucion segiin una serie de variables sefialadas como relevantes
en antecedentes sobre el tema vulnerabilidad y pobreza energética. Para la dimension
territorial se midio la vulnerabilidad energética en diferentes zonas del area metropolitana y
en los distintos barrios de Montevideo. Como ultimo paso se realizdé un analisis de cluster,
con el fin de agrupar barrios segun los niveles de vulnerabilidad energética que presentan.
Para la realizacion de los mapas tematicos y el analisis de cluster se utilizé el software QGIS.
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En este capitulo se describen cada una de las etapas para la construccién del indice de
vulnerabilidad energética. Por lo tanto, se comienza con la definicion teérica de
vulnerabilidad energética, para luego dar paso a la operacionalizacién y construccion del
modelo y su validacion.

4.1 Definicion de vulnerabilidad energética y sus dimensiones

El concepto de vulnerabilidad energética trata de trascender la dicotomia entre pobreza
combustible y pobreza energética ya que hace énfasis en los servicios energéticos mas que en
la presencia o ausencia de combustibles en el hogar. Como ha sido mencionado
anteriormente en este trabajo, por servicios energéticos se entiende a los beneficios que se
obtienen de la utilizacién de la energia en el hogar: calentamiento de agua, refrigeracion
calefaccion de ambientes, iluminacién, refrigeracion de alimentos y coccion. Por detras de
cada uno de estos servicios energéticos hay una necesidad cuya satisfaccion es relevante para
el bienestar del hogar. Si bien son historica y culturalmente dependientes, los servicios
energéticos nombrados anteriormente pueden ser considerados de caracter global, lo que
representa una de las principales ventajas de este enfoque (Bouzarovski & Petrova, 2015)- .

Bajo esta nueva mirada el foco se centra en la satisfaccion de las necesidades energéticas
como problema. Mas alla de las particularidades que puedan existir en cada contexto, se
encuentra un punto de convergencia en la falta de satisfaccidn de estas necesidades. En este
sentido, en vez de hablar de pobreza energética o pobreza combustible se podria hablar de
“pobreza de servicios energéticos”. Asi el término vulnerabilidad energética se enriquece de
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la perspectiva de la pobreza relativa, en donde no existe un umbral de pobreza absoluto sino
gue son considerados pobres aquellos excluidos de las condiciones de vida compartidos por
la sociedad. En este sentido la pobreza energética se define como una serie de circunstancias
del hogar que no le permiten participar de los estilos de vida socialmente aceptados
(Bouzarovski & Petrova, 2015)- .

Ahora bien ¢qué se entiende por vulnerabilidad energética? La vulnerabilidad energética es
un conjunto de caracteristicas y condiciones presentes en un hogar que generan mayor
riesgo a padecer pobreza energética (Bouzarovski & Petrova, 2015)- .

Por lo tanto, el concepto de pobreza energética describe un estado de privacién en un
momento determinado, mientras que la vulnerabilidad energética implica una mirada
probabilistica y hace énfasis en los factores que pueden generar pobreza energética. Un
hogar que en un determinado momento no sufre pobreza energética, podria sufrirla mas
tarde, ante un cambio en algunas de sus condiciones y visceversa.

Bouzarovski & Petrova (2015)- consideran que los factores determinantes de la
vulnerabilidad energética en un hogar actian en cadena, que comienza en una primera etapa
donde los distintos energéticos llegan al hogar, una segunda, donde la energia es convertida
en energia Util, y la tercera, en donde esta energia es utilizada. En cada una de estas etapas
existen diferentes factores que inciden en la satisfaccidn de las necesidades energéticas del
hogar: en la primera el acceso y la asequibilidad, en la segunda la flexibilidad y la eficiencia,
y en la Ultima las necesidades energéticas y las practicas en torno al uso de la energia. Estos
6 factores pueden ser considerados las dimensiones de la vulnerabilidad energética. Esto
quiere decir que un hogar puede verse privado del acceso a uno o varios servicios energéticos
ante el cambio en algunas de estas dimensiones.
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renewables | 220 @ 00—

‘Mechanical T - )

power | Water heating |
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| derivatives
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5 Diagrama 4: Factores determinantes de la vulnerabilidad energética.

Fuente: Bouzarovski & Petrova (2015)

A continuacion se ofrecera una breve definicién de cada una de estas dimensiones.

La dimension acceso, si se quiere las mas fundamental, hace referencia a la disponibilidad en
el hogar de las fuentes energéticas necesarias para satisfacer los requerimientos de
energéticas (Bouzarovski & Petrova, 2015)- . Es claramente una definicion algo restrictiva,
ya que deja por fuera la calidad y regularidad de las conexiones. Existen numerosos
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antecedentes sobre las barreras al acceso a la energia en Africa, en donde en algunos paises
la electrificacion no supera el 25% de los hogares (Brew-Hammond, 2010; ALl &
MEGENTO, 2017; Fall et al., 2008)- . En Uruguay, uno de los antecedentes mas directos es
el de Messina (2015) quien estudia algunos indicadores de pobreza y desigualdad energética.
Teniendo en cuenta la definicién mas restrictiva sobre pobreza energética que la define como
falta de acceso a la electricidad, para el 2006 un 2,3 % de los hogares uruguayos serian pobre
energéticos, bajando a 0,7% en 2013.

La asequibilidad, por su parte, se refiere a la capacidad de pago del hogar de las fuentes de
energia y de los artefactos necesarios para convertir esa energia en servicios energéticos. Por
lo tanto, un hogar puede tener disponibilidad de energia desde el punto de vista del acceso
pero no poder pagar por el servicio, y por tanto, ser vulnerable. Esta es una de las
dimensiones mas relevantes para el caso nacional, en donde el acceso a fuentes modernas no
constituye un problema de gran magnitud. Segun la Gltima EGIH disponible (2005- 2006) el
gasto en energéticos de los hogares es de 18,7 % del ingreso total en el primer decil, frente a
7,3 del ultimo decil (Messina, 2015)- . Es importante destacar que no solo refiere a la
posibilidad de costear las tarifas de energia, aspecto muy presente en la bibliografia del
tema, sino que también es relevante la capacidad de compra de los equipos o artefactos
necesarios para la satisfaccion de las necesidades energéticas (Garcia Ochoa, 2014)- .

Por otro lado, la flexibilidad se refiere a la capacidad del hogar de cambiar las fuentes de
energia, los artefactos o algun otro aspecto, segin las necesidades del hogar. Existen
sistemas muy rigidos en donde la falta de capacidad de control sobre el uso de las fuentes de
energia o los artefactos conduce a una mayor vulnerabilidad, ya que se genera un
desencuentro entre las disponibilidad de energia y las necesidades de los miembros del
hogar. Por ejemplo, la magnitud de la pobreza energética en paises como Hungria ha sido
relacionada al legado sociotécnico del periodo socialista, vinculado a sistemas energéticos
muy rigidos, cuyo uso es controlado centralmente y no a nivel del hogar (Bouzarovski et al.,
2016)- .

Por otro lado, la eficiencia energética refiere a la pérdida energética que sucede durante los
procesos de conversion en el hogar. Bajos niveles de eficiencia energética estan ligados a
artefactos ineficientes o a las caracteristicas materiales de la vivienda, ya sea por los
materiales de construccion, las caracteristicas del sistema de aislamiento de la vivienda o el
mal estado de la misma. De la revision de antecedentes internacionales surge la importancia
de la materialidad de la vivienda como factor determinante de la vulnerabilidad energética
(Thomson & Snell, 2013; Middlemiss & Gillard, 2015).

Tanto la flexibilidad como la eficiencia energética refieren al aspecto sociotécnico de la
vulnerabilidad energética. Se generan dependencias de la trayectoria que se convierten en
verdaderas barreras para la satisfaccion de las necesidades energética de los hogares, ya que
se materializan en infraestructuras como las viviendas, las redes eléctricas, etc.

La siguiente dimension esta conformada por las necesidades energéticas del hogar. Las
mismas estan determinadas por las caracteristicas sociodemograficas del hogar:
composicion por edad (Healy & Clinch, 2004)- , presencia de personas con alguna
discapacidad (Healy & Clinch, 2004)- , tamafio del hogar (Kowsari & Zerriffi, 2011)- , entre
otros, y las caracteristicas de la vivienda, particularmente el tamafio (Ewing & Rong,
2008)- .

No menos importante son las practicas de los integrantes del hogar en torno al consumo
domeéstico de energia y las pautas culturales en relacion a actividades como la cocina, la
higiene, etc. También inciden sobre estas practicas el conocimiento sobre los distintos tipos
de tarifas y sobre el uso eficiente de la energia (Kowsari & Zerriffi, 2011; Bouzarovski &
Petrova, 2015).

4.2 Eleccion de los items y teoria de medida propuesta
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Sobre los constructos

El modelo propuesto tiene tres dimensiones: problemas de asequibilidad, problemas de
eficiencia energética y necesidades energéticas del hogar. Esto se debe a las limitaciones de
la fuentes de datos empleada. Las ECH tienen las ventaja de recogerse anualmente y de
integrar gran cantidad de variables sobre temas sociodemograficos, de vivienda, econémicos,
etc. A pesar de esto no se cuenta con variables apropiadas para todas las dimensiones del
concepto vulnerabilidad energética, por lo que las dimensiones de acceso, flexibilidad y
practicas quedan por fuera del modelo.

La vulnerabilidad energética se define como una constructo de segundo orden de caracter
formativo, que se compone de estas 3 dimensiones o constructos de primer orden. A su vez,
estas dimensiones son de caracter reflectivo y se miden a través de una serie de items o
variables de medida. En el proceso de seleccion de estos items fueron propuestas una serie
de variables que debian cumplir con el criterio de reflejar la definicién del constructo. Luego
esta seleccion inicial fue refinada con el objetivo de mejorar la bondad de ajuste del modelo,
siempre teniendo en cuenta el acople entre la teoriay los items.

El modelo tiene un total de 19 variables de medida: el constructo problemas de asequibilidad
tiene 8, problemas de eficiencia energética tiene 7 y necesidades energéticas del hogar tiene
4. En relacion al tipo de variables, 17 son dicotomicas y 2 son cuantitativas. En el caso de
estas Gltimas cumplen con el criterio de normalidad en su distribucion. Los constructos de
caracter formativo, como fue sefialado en al apartado metodoldgico, tienen problemas de
identificacion. En este caso para solucionar este tema se agregaron dos items reflectivos:
fuente utilizada para iluminar (acl) y conexion irregular (ac4).

Sobre las variables de medida

En relacion a las variables que miden el constructo de primer orden problemas de
asequibilidad, las primeras dos estan vinculadas al uso de determinados energéticos para la
coccion y la calefaccién. En la variable falta de acceso a fuentes de energia limpias y
eficientes para cocinar (ac2) fueron definidos como vulnerables los hogares que cocinan con
guerosene o lefia o no utilizan ninguna fuente. Como no vulnerables fueron definidos los
hogares que cocinan principalmente con energia eléctrica, gas natural o GLP. Esto se debe a
lo sefialado en trabajos anteriores en donde se muestra que para Uruguay en el caso de la
coccion, la lefia y el querosene se concentran en los hogares de menores ingresos (Amarante,
V. & Ferrando, 2011; Bertoni, et al, en prensa). Se asume entonces que estos hogares no
pueden costear otras fuentes de energias mas limpias y eficientes para la coccion de los
alimentos. Ademas, en la bibliografia internacional se sefialan los impactos negativos de la
combustion de lefia y otros combustibles en la salud de las personas (Sovacool, 2012)- . En
relacion a la variable falta de acceso a fuentes de energia para calefaccionar la vivienda
(ac3), en este trabajo se asumié como vulnerables aquellos hogares que no utilizan ninguna
fuente de energia para calefaccionar. El principal motivo es que el uso de electricidad, lefia'y
gueroseno se ve a lo largo de toda la distribucién por ingreso. El gas por cafieria y el fuel oil
aparecen solo en los deciles mas altos (Amarante, V. & Ferrando, 2011; Bertoni, et al, en
prensa). Si bien hay diferencias en los porcentajes segin deciles, por ejemplo, la lefia es
utilizada en el 47% de los hogares del primer decil, mientras que en el decil 10 es el 20%, no
son suficientes para asumirlas como indicadores de vulnerabilidad energética. Si bien la lefia
no es de las fuentes mas eficientes para la calefaccion de la vivienda, es valorada por otros
motivos, como la calidez que brinda la presencia del fuego, lo que forma parte de los
servicios energéticos culturales (Bertoni, et al, en prensa). Es asi que en este trabajo se
asume que los hogares que no utilizan ninguna fuente de energia para la calefaccién no
pueden pagar ninguna de estas fuentes.

El resto de los indicadores de problemas de asequibilidad tiene que ver con la ausencia de
ciertos artefactos en el hogar: calefon, termofén o calentador instantaneo (as2)
refrigerador (as3), lavarropas (as4), lavavajillas (as8), microondas (as9) y cantidad de
aires acondicionados (as13). En todo los casos son artefactos de confort que se vinculan con
algun servicio energético. Se asume que la ausencia de los mismos en el hogar indica la falta
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de capacidad de costear su compra.

Diversos trabajo sefialan la calidad constructiva de la vivienda como uno de los factores que
afectan la vulnerabilidad energética ya que las pérdidas de energia hace que se necesite un
mayor gasto para calefaccionar o refrigerar adecuadamente la vivienda (Boardman, 2010 en
Garcia- Ochoa & Graizbord, 2016; Middlemiss & Gillard, 2015; Thomson & Snell, 2013)- .
En el caso del constructo de primer orden problemas de eficiencia energética de la vivienda,
las dos primeras variables de medida estan vinculadas a los materiales de construccién. La
primera, uso de materiales poco eficientes en paredes externas (efl) es dicotdmica. Se
asume que no existe vulnerabilidad en aquellas viviendas cuyas paredes estén construidas de
ladrillos, ticholos o bloques con terminaciones o materiales livianos con revestimiento o de
adobe. El hogar es vulnerable cuando su vivienda tiene paredes de ladrillos, ticholos o
bloques sin terminaciones o materiales livianos sin revestimiento o de materiales de
desechos. La segunda (ef2) refiere al uso de materiales poco eficientes en techo. Es una
variable dicotomica en donde el hogar no es vulnerable si el techo de la vivienda es
planchada de hormigén con proteccion o es de quincho, y es vulnerable si el techo es de
planchada de hormigén sin proteccion, es liviano con cielorraso, es liviano sin cielorraso o es
de materiales de desechos. El resto de las variables miden la presencia de distintos
problemas de la vivienda que afectan su eficiencia energética: muros agrietados (ef4),
ventanas o puertas en mal estado (ef5), escasa luz solar (ef6), escasa ventilacién (ef7) y
humedades en cimientos (ef8).

El tercer constructo se trata de las necesidades energéticas del hogar. Un hogar con mayores
necesidades energéticas es mas vulnerable a la pobreza energética. La bibliografia sobre el
tema sefiala que algunas caracteristicas de hogar hacen que los requerimientos sean
mayores. Por ejemplo, este es el caso de individuos que estan gran parte del tiempo en sus
casas, como pueden ser personas econémicamente inactivas o desempleados o que tengan
requerimientos especiales, como es el caso de los nifios, adultos mayores o personas con
discapacidad (Bouzarovski, Petrova, & Tirado Herrero, 2014). En el contexto de este trabajo
la primera variable de medida para necesidades energéticas del hogar es la presencia de
nifios menores de 4 afios (ne3). Se asume que, a los mayores requerimientos que tienen los
nifios en general, se le suma el hecho de que en nuestro pais no existe escolarizacion
obligatoria para este grupo de edades, y por tanto, pasarian mayor tiempo dentro de la
vivienda. También se mide la cantidad de nifios de hasta 12 afios (nel0), la presencia de
personas con discapacidad (ne6) y la presencia de desocupados (ne9).
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Constructos

Variables de medida

Descripcién de la variable
de medida

Escala de

medicién

Problemas de
asequibilidad

Definicion:
Falta
capacidad
econdmica
para afrontar
gastos en los
diversos
energéticos y en
artefactos.

de

Falta de acceso a fuentes

El hogar utiliza para cocinar

de energia limpias y|las siguientes fuentes de| =
eficientes para cocinar|energia: ninguna, querosene | Dicotomica
(ac2) o lefia (0/1)
Falta d f o=No
da ta de acceso a uentes El hogar no utiliza ninguna 1=8l
e energia para .
. - fuente de energia para
calefaccionar la vivienda .
calefaccionar.
(ac3)
Ausencia de calefén, |[El hogar no tiene calefon,
termofon o calentador |termofén o calentador
instantaneo (as2) instantaneo
Ausencia de refrigerador |El hogar no tiene
(as3) refrigerador Dicotémica
Ausencia de lavarropas . (0_/1)
El hogar no tiene lavarropas |0= NO
(as4) 1=S|
Ausencia de lavavajillas|El hogar no tiene
(as8) lavavajillas
Ausencia de microondas|El hogar no tiene
(as9) microondas
Cuantitativa (1-
Cantidad de aires Cantld_a_d de | aires 32 .
I acondicionados que tiene el|{l=masdel
acondicionados (as13) _
hogar. 2=1
3=0

Problemas de

eficiencia
energética
Definicion:
El hogar
presenta
pérdidas de
energia durante
el proceso de
conversion, ya
sea por las

caracteristicas
de la vivienda o
de los
artefactos
utilizados.

Las paredes externas son de

materiales ineficientes
cuando estan construidas| . .. .
. ) Dicotomica
Uso de materiales poco|de:

. . . (0/7)
eficientes en  paredes|ladrillos, ticholos o bloques 0=no
externas (efl) sin terminaciones 0 1:si

materiales livianos sin|
revestimiento o materiales
de desechos
El techo de la vivienda es de
materiales ineficientes| ~. .. .
. Dicotomica
. cuando: es de planchada de
Uso de materiales poco hormiadn sin proteccion o (0/7)
eficientes en techo (ef2) mig P 0=NO
es liviano con cielo raso o es 1=S|
liviano sin cielo raso o es de|™
materiales de desecho
Tiene muros agrietados|La vivienda tiene muros
(efd) agrietados Dicotémica
Tiene puertas o ventanas|La vivienda tiene puertas o((0/1)
en mal estado (ef5) ventanas en mal estado 0=NO
1=SI

Tiene escasa luz solar (ef6)

La vivienda tiene escasa luz
solar
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Tiene escasa ventilacion
(ef7)

La vivienda tiene escasa
ventilacion

Tiene humedades de

cimientos (ef8)

La vivienda tiene
humedades en los cimientos

Necesidades
energéticas del

Presencia de menores de 4
afos (ne3)

El hogar tiene al menos un
integrante menor de 4 afios

hogar Presencia de persona con|El hogar tiene al menos una (DOI;:;))tomlca
discapacidad (ne6 ersona con discapacidad

Definicion: P (ne6) pl b o] 0=NO

Requerimientos | presencia de desocupados Al “menos uno ded 35 1=3l

energéticos (ne9) integrantes en eda e

de un hogar
derivados de su

trabajar esta desocupado

Cuantitativa (O-

composicién o i ) 2)

de las Integrantes menores de 12| Numero de integrantes del 0=0
caracteristicas anos (nel0) hogar menores de 12 afos 1=1

de la vivienda. 2=2 0 mas

Dicotomica (O-

Fuente de energia utilizada|El hogar ilumina con|1)
Vulnerabilidad |Parailuminar (acl) energia eléctrica 0=sI
energética 1=NO
(variables El hogar esta conectado de |Dicotémica (O-
reflectivas) Conexi6n irregular (ac) manera irregular a la red|1)
g eléctrica 0=NO
1=SlI

Constructos e items
Fuente: elaboracidn propia (para ver transformaciones de los items ver anexo 3)

4.3 Validaciéon y bondad de ajuste

La validacion de este modelo se hace en dos etapas. En la primera, se plantea un AFC para
validar los constructos de primer orden (ver anexos 4 y 5). En la segunda etapa, se incluye al
constructo de segundo orden y se valida al modelo de tipo MIMIC resultante (ver anexo 6).

Constructos de primer orden

Para estimar la bondad de ajuste de los constructos de primer orden se calcularon un
conjunto de indices tanto absolutos como incrementales. Dentro de los absolutos, se calculo
el Chi-cuadrado, que fue de 17105,464 y el RMSEA, que fue de 0,41. Dentro de los
incrementales se calculé el TLI y el CFI. El valor del primero fue de 0,917 y del segundo
0,927. En todos los casos los valores obtenidos evidencian un muy buen ajuste, y por lo
tanto, se puede afirmar que la estructura del modelo propuesto se corresponde a la
estructura subyacente de los datos empiricos8.

Como se sefialé anteriormente, la validacién del modelo requiere de 4 etapas diferentes:
validez aparente, validez convergente, validez discriminante y validez nomoldgica. En
relacion a la validez aparente, durante la fase de construccion del modelo se realizaron
algunos encuentros con expertos en el tema energéticos de diferentes disciplinas, quienes
encontraron una alta coincidencia entre los constructos y los items seleccionados.

Por otra parte, como primer paso para evaluar la validez convergente de los constructos de
primer orden se evaluaron las significancias estadisticas de las cargas factoriales
estandarizadas y sin estandarizar de cada uno de los items. En todos los casos son

8 En la prueba Chi-cuadrado se obtuvo un valor alto, como era de esperar, dado que se trata de una prueba sensible al tamafio de la
muestra y al nimero de variables del modelo.

41



estadisticamente significativas. En relacidon a la magnitud de las cargas factoriales de los
items, 11 de las 19 son mayores a 0,71, como es recomendado, lo que implica que el modelo
explica mas del 50% de la varianza de esa variable. Del resto, 6 estan entre 0,5y 0,71, lo que
representa una magnitud aceptable y 3 estan entre 0,3 y 0,5, magnitudes bajas, aunque
aceptables en el contexto de las Ciencias Sociales.

Ademas se calcul6 el AVE y el CR de cada uno de los constructos. Los umbrales requeridos
son: 50 para el AVE (aunque en el caso de las Ciencias Sociales también se acepta 30) y 70
para el CR. En todos los casos se supera los umbrales requeridos. Por lo tanto, podemos
afirmar que los constructos de primer orden del modelo propuesto tienen consistencia
interna, ya que sus items miden el mismo concepto y son confiables.

Constructo AVE CR
Problemas de Asequibilidad 47 89
Problemas de eficiencia energética 54 89
Necesidades energéticas 51 78

AVE y CR de los constructos.
Fuente: Elaboracién propia.

Para estimar la validez discriminante, que da evidencia de que cada constructo mide algo
diferente, se comparo el AVE de cada constructo con la correlacién al cuadrado entre cada
par de constructos. En la tabla 3 se detalla las magnitudes de las correlaciones al cuadrado
calculadas. En todos los casos son menores a las AVE de los constructos. Esto permite
afirmar que los constructos explican mas la variacién de sus propios items que lo que
comparten con el resto de los constructos. Lo anterior nos indica que cada uno de los
constructos discrimina, y por tanto, estan midiendo fendmenos diferentes.

Problemas de .
Constructos Problgma}s de eficiencia Neces!d_ades AVE
asequibilidad Lo energeticas
energética
Problemas de asequibilidad 100 47%
Problgmas de eficiencia 40,70 % 100 54%
energética
Necesidades energéticas 0,37 % 9,92 % 100 51%

Correlaciones al cuadrado entre constructos y AVE.
Fuente: elaboracién propia.
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Constructo de segundo nivel

Como primer paso se calculé la bondad de ajuste del modelo, integrando el constructo de
segundo orden vulnerabilidad energética. El test Chi-cuadrado obtuvo un valor de 19451,
824, el RMSEA de 0,039, el CF1 0,924 y el TLI 0,913, lo que refleja un excelente ajuste del
modelo a los datos empiricos®.

Por otro lado, para verificar la validez del constructo de segundo orden vulnerabilidad
energética se calculd el coeficiente de adecuacion de Edwards. Su magnitud fue de 57%, lo
gue indica que en promedio, los constructos de primer orden problemas de asequibilidad,
problemas de eficiencia energética y necesidades energéticas comparten el 57% de su
varianza con vulnerabilidad energética. Esto implica una fuerte asociacién entre el
constructo de segundo orden y sus dimensiones o constructos de primer orden y es una
prueba de validez convergente del constructo de segundo orden.

Ademas, se calcul6 el VIF con el fin de descartar la presencia de multicolinealidad entre los
constructos de primer orden. En todos los casos fue menor a 10, por lo cual se descarta la
presencia de multicolinealidad.

Constructo VIF
Problemas de Asequibilidad 3,09
Problemas de eficiencia energética 3,6
Necesidades energéticas 1,3
VIF.

Fuente: elaboracién propia.

La validaciéon nomoldgica implica verificar si las relaciones entre los constructos del modelo
son las esperadas. En el caso de este trabajo, la relacion entre la vulnerabilidad energética
con cada uno de sus componentes es positiva, como era de esperar. A su vez problemas de
asequibilidad, problemas de eficiencias energética y necesidades energéticas estan
correlacionados positivamente entre si. Los dos items reflectivos agregados al constructo
vulnerabilidad energética se correlacionan positivamente con el mismo. Esto es esperable,
ya que ambos pueden ser interpretados como efectos de la vulnerabilidad energética: la
vulnerabilidad energética tendria como consecuencia hogares que no se iluminan con
energia eléctrica y que estan conectados de forma irregular a la red eléctrica (ambas
variables relacionadas negativamente entre si).

9 En la prueba Chi-cuadrado se obtuvo un valor alto, como era de esperar, dado que se trata de una prueba sensible al tamafio de la
muestra y al nimero de variables del modelo.
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6 Diagrama 5: Teoria de medida. Se ve las relaciones entre el constructo de segundo orden (IVE) y sus tres
componentes (aseq, efic, nec).
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Fuente: elaboracion propia
4.4 Sobre el indicador construido

A partir de los resultados del modelo se obtuvo una ecuacion que permite calcular la
vulnerabilidad energética de los hogares:

IVE = (0,511) aseq + (0,387) efic + (0,446) nec (ecuacion 1)

Sin embargo, fue necesario la normalizacién del indicador con el fin de interpretar
correctamente su escala y que los resultados sean comparables. Se obtuvo asi un indicador
cuya escala estd entre O y 1, que llamaremos indice de vulnerabilidad energética normalizado
(IVEN). Asi, cuanto mas cercano a 1, mayor es la vulnerabilidad energética del hogar.

Luego se dividié el indicador en tres categorias: sin vulnerabilidad energética, vulnerabilidad
energética baja, vulnerabilidad energética media y vulnerabilidad energética alta. Esto se
realiz6 en dos pasos:
1) Fueron definidos como hogares con vulnerabilidad energética aquellos cuyo IVE esta
por encima de la media de la muestra (VE = 0,3651).
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Grafico 1: Distribucion del IVE en la muestra

2) Dentro del conjunto definido como hogares con vulnerabilidad energética se
generaron 3 categorias que muestran diferencias en la severidad de la vulnerabilidad
energética. Se definieron como puntos de corte la media mas un desvio estandar (VE
= 0,5319), que separa la vulnerabilidad energética baja de la media, y la media mas
dos desvios estandar (VE = 0,6987), que separa la vulnerabilidad energética media
de la alta. A partir de esta clasificacion obtenemos una nueva version del IVEn
dividido en 4 categorias, que llamaremos indice de vulnerabilidad energética
categorizado (IVECc).

4.5 Reflexiones sobre el capitulo

Del anterior analisis se desprende que es valido conceptualizar la vulnerabilidad energética
como un constructo multidimensional integrado por los siguientes tres componentes:
problemas de asequibilidad, problemas de eficiencia energética y necesidades energéticas
del hogar. Estos tres constructos se relacionan positivamente con la vulnerabilidad
energética: un aumento de una unidad estandar en el constructo problemas de
asequibilidad, aumenta en 0,511 unidades estandar la vulnerabilidad energética, en el caso
del constructo necesidades energéticas del hogar, un aumento de una unidad estandar
aumenta 0,446 unidades la vulnerabilidad energética, mientras que, un aumento de una
unidad estandar en el constructo problemas de eficiencia energética aumenta 0,387
unidades estandar la vulnerabilidad energética.

De lo anterior se desprende que el componente de mayor relevancia de la vulnerabilidad
energética son los problemas de asequibilidad, seguido de las necesidades energéticas y
luego de los problemas de eficiencia energética. Esto quiere decir que la vulnerabilidad
energética depende de una dimensidn estrictamente econdmica, como lo es la capacidad de
pago, pero que también de gran magnitud es la importancia de aspectos referidos a la
materialidad de la vivienda y caracteristicas sociodemograficas de los hogares. Esto
constituye un aporte, ya que son dimensiones frecuentemente olvidadas en los estudios
sobre el acceso a la energia, particularmente en Uruguay.
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De los resultados se desprende que los mejores indicadores, dado el tamafio de sus cargas
factoriales, del constructo problemas de asequibilidad son: tiene calefon, termofon o
calentador instantaneo, tiene microondas, tiene refrigerador y tienen aire acondicionado.
En relacion al constructo problemas de eficiencia energética, los indicadores mas
apropiados son: tiene escasa ventilacion, materiales predominantes en paredes externas,
puertas y ventanas en mal estado, materiales predominantes en techo y tiene escasa luz
solar. Por ualtimo, los mejores indicadores de necesidades energéticas del hogar son:
cantidad de menores de 12 afios y presencia de menores de 4 afios.

Con respecto a los indicadores reflectivos agregados para lograr la identificacion del modelo
es necesario hacer una aclaracién ya que en la actualidad se discute cual es la forma correcta
de interpretarlos. Por un lado, algunos sefialan que es correcto interpretar este tipo de
modelos como modelos de tipo MIMIC, y por lo tanto, los indicadores reflectivos pueden ser
considerados consecuencias del constructo. Para otros, seria correcto interpretar el
constructo de segundo orden como una variable latente construida a partir de indicadores
tanto formativos como reflectivos (Diamantopoulos et al., 2008)- . No esta entre los
objetivos de este trabajo profundizar en los argumentos de esta discusion, y por tanto, se
limita a indicar que en el caso de este trabajo se trata de de un modelo de tipo MIMIC. Esto
quiere decir que los 3 constructos de primer orden son interpretados como causas del
constructo de segundo orden, y los dos items reflectivos son interpretados como sus
consecuencias. Asi, los problemas de asequibilidad, los problemas de eficiencia energética y
las necesidades energéticas del hogar son dimensiones que causan la vulnerabilidad
energética, mientras que la conexion irregular de un hogar a la red eléctrica y si no ilumina
con energia eléctrica, son sus consecuencias. Las cargas factoriales de de estos items sefialan
gue el constructo IVE explica el 46,9 % de la varianza de fuente de energia utilizada para
iluminar y el 54,1% de la varianza de conexion irregular.

Los indicadores de bondad de ajuste y el analisis de validez nos permite afirmar que estamos
ante un modelo tedrico que representa de forma valida y confiable la estructura de los datos y
que los constructos tienen consistencia interna, y a su vez, difieren entre si (miden diferentes
aspectos de la vulnerabilidad energética). Esto es de gran relevancia, ya que nos permite
medir la vulnerabilidad energética con un indicador cuya validez de constructo fue probada y
es confiable: el indice de vulnerabilidad energética.

El objetivo de este capitulo es es conocer la distribucién de la vulnerabilidad energética
segun caracteristicas sociodemograficas de los hogares en Montevideo y area metropolitana.
Segun el indicador construido (IVEc) el 46,4% de los hogares sufre de vulnerabilidad
energética. Dentro de este conjunto el 30,2% tiene vulnerabilidad energética baja, el 12,6%
mediay el 3,6% alta.

VE Porcentaje

Sin VE
53,7
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TOTAL 100

Vulnerabilidad energética en Montevideo y Area Metropolitana.
Fuente: elaboracién propia

Sin embargo, bajo la hipotesis de que la vulnerabilidad energética se distribuye
desigualmente segln las caracteristicas sociodemograficas del hogar y algunas
caracteristicas de la vivienda, se seleccionaron algunas variables relevantes surgidas a partir
de la revisién bibliogréafica, con el fin de explorar estas desigualdades. Para comprender las
complejas dindmicas de donde surge la vulnerabilidad energética no sélo es relevante el
analisis de cada variable por separado sino también cdmo se articulan entre ellas, por lo que
en algunos casos se hizo una andlisis intra-categorias a partir de la desagregacion de
variables.

5.1 La vulnerabilidad energética segun las caracteristicas sociodemograficas de
los hogares

La relacion entre pobreza de ingresos y vulnerabilidad energética

Para indagar sobre las relaciones que existen entre vulnerabilidad energética y pobreza
monetaria desagregamos el IVE segun deciles de ingresos'® y segtn la variable pobreza de
ingresos, que tiene 3 categorias: pobre no indigente, indigente y no pobre.

Segun lo que se puede observar en los gréficos 2 y 3 existe una evidente relacion entre
vulnerabilidad energética y pobreza de ingresos pero la misma dista de ser perfecta. Los
resultados del IVEc sefialan que el 94,58% de los hogares pobres y el 87,32% de los hogares
indigentes padecen vulnerabilidad energética, lo que indica la fuerte asociacion entre pobreza
de ingresos y vulnerabilidad energética. Sin embargo, la vulnerabilidad energética no es
caracteristica exclusiva de los hogares pobres, ya que esta presente en el 42,52% de los
hogares no pobres. A pesar de que los hogares indigentes tienen un porcentaje menor de
hogares categorizados con vulnerabilidad energética que los hogares pobres, lo interesante es
constatar que los primeros tienen una mayor severidad de la vulnerabilidad energética: el
52,7 % tiene una vulnerabilidad energética alta, mientras que en los hogares pobres no
indigentes este porcentaje es de 27,9% y en los hogares no pobres es solo de 1,6%. Ademas,
en promedio los hogares indigentes tienen un IVEn de 0,66, los hogares pobres de 0,61 y los
no pobres de 0,35, lo que refuerza la idea de que son los hogares indigentes los méas
vulnerables a la pobreza energética.

Algo similar sucede cuando se observa la distribucion segun deciles de ingreso: segin el
IVEc, en el primer decil el 92,11% de los hogares sufre de vulnerabilidad energética, mientras
gue en el dltimo decil este porcentaje es de 10,42%. Si bien existe vulnerabilidad energética
en todos los deciles de ingreso, la vulnerabilidad alta solo esta presente en los primeros

10
Fueron calculados los ingresos per capita a valores constantes de 2017. Para deflactar se utiliz6 la siguiente formula Y1111 =
YO x (IPCLOO0 [ IPCLY). Fue utilizado el promedio anual del IPC de cada afio.

47




deciles y tiene una incidencia muy importante en el primero, donde representa el 24,5% de
los hogares.

7 Gréfico 2: IVE segln linea de pobreza

Fuente: elaboracién propia
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8 Grafico 3: IVE segun deciles de ingreso

Fuente: elaboracién propia

De los resultados se desprende que casi la mitad de los hogares en Montevideo y érea
metropolitana estan en riesgo de caer en la pobreza energética y este porcentaje es
considerablemente mayor en los primeros deciles de ingreso. Sin embargo, los hallazgos son
también concordantes con la literatura internacional que sefiala que la vulnerabilidad
energética no se encuentra solo en los hogares pobres, y por lo tanto, pobreza energética y
pobreza de ingresos no son fendmenos idénticos (Thomson, Snell, & Liddell, 2016)- . Si
bien la incidencia es mayor en los hogares con pobreza de ingreso e indigentes, la
vulnerabilidad energética estd integrada por dimensiones que no son exclusivas de los
hogares de bajos ingresos. Boardman (1991) ha sefialado que el aumento de los ingresos de
un hogar puede sacarlo de la pobreza de ingresos, pero generalmente no de la pobreza
energética (Bouzarovski, 2018)+ . Como sefiala Buzar (2007) la pobreza energética esta dada
por aspectos como la calidad material de la vivienda, aspectos tecnolégicos y de la
composicion de los hogares, que si bien estan relacionados con los ingresos, trascienden la
esfera econdmica. Una dimension estrictamente econdmica como es la capacidad de pago o
asequibilidad depende de la interaccion de politicas energéticas, de vivienda y sociales que
determinan qué energeéticos se usan, su precio y disponibilidad, la eficiencia del stock de
viviendas y el reconocimiento de grupos vulnerables de parte de la politica social.

La vulnerabilidad energética segun la composicién del hogar

Es esperable que la vulnerabilidad energética varie no solo segun los ingresos, sino también
segun la composicion de los hogares. Los resultados confirman esta hipoétesis ya que, como
muestra el grafico 4, el porcentaje de hogares que padecen vulnerabilidad energética
aumenta conforme aumenta el nimero de integrantes. La excepcion a esto se da en el pasaje
de un hogar con un integrante a otro con dos integrantes, probablemente por la presencia de
parejas sin hijos entre los hogares de 2 integrantes que, como se ve en el gréafico 5, tienen
una incidencia menor de la vulnerabilidad energética. La severidad de la vulnerabilidad
energética también aumenta con el nimero de integrantes: 14,1% de los hogares con mas de
5 habitantes tiene vulnerabilidad energética alta, mientras que en los hogares con solo un
integrante es 10 veces menor. Por lo tanto, el nidmero de integrantes del hogar es una
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variable importante, que afecta uno de los componentes de la vulnerabilidad energética,
como las necesidades energéticas del hogar, ademas de afectar indirectamente el ingreso per
capita, y por tanto, la asequibilidad. Estos resultados son concordantes con varios trabajos
gue sefialan el nimero de integrantes del hogar como una de las variables que inciden en la
vulnerabilidad energética (Bouzarovski, 2018+ ; Bouzarovski & Thomson, 2018)- .

9 Gréfico 4: IVE segln tamaiio del hogar

Fuente: elaboracién propia

La literatura internacional no solo sefiala el tamafio del hogar sino también la composicién
de hogar como una de las variables que determina la probabilidad de sufrir vulnerabilidad
energética (Mayer, Nimal, Nogue, & Sevenet, 2014; Morrison & Shortt, 2008)- . Como
muestra el grafico 5 los hogares constituidos por parejas sin hijos son los menos vulnerables,
con un 27% de presencia de vulnerabilidad energética, seguido de los hogares unipersonales,
con 41,34%. Se trata en ambos casos de hogares con pocos integrantes, sin la presencia de
nifos, y en el caso de las parejas (eventualmente) con doble fuente de ingreso. Estos factores
convierten a este tipo de hogar en los menos susceptibles de sufrir pobreza energética. Por el
contrario, los hogares mas afectados por la vulnerabilidad energética son los hogares
compuestos, extendidos, monoparentales y biparentales, en ese orden. Se trata de hogares
gue suelen tener mayor nimero de integrantes y frecuentemente presencia de nifios, y por
tanto, tienden a tener mayores requerimientos energéticos. Por otro lado, es preciso sefialar
gue la distribucién de la vulnerabilidad energética segun tipo de hogar es un reflejo indirecto
de la composicion etaria, ya que en Uruguay los hogares con nifios son los mas vulnerables y
presentan los mayores porcentajes de incidencia de la pobreza (Colafranceschi & Vigorito,
2013)- .

Asi, estos resultados son concordantes con la literatura que sefiala que los hogares
extendidos y compuesto suelen albergar a familias vulnerables para quienes el compartir la
vivienda y otros recursos representa una tactica de subsistencia. Ademas, no es sorprendente
gue no haya diferencias significativas entre los hogares monoparentales y biparentales, ya
gue estudios anteriores concluyen que la hipétesis que sefiala a los hogares monoparentales
como particularmente vulnerables no se cumple en el caso uruguayo (Cabella, Fernandez
Soto, & Prieto, 2011)- .
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Si se analiza el sexo del jefe en cada tipo de hogar surgen nuevas diferencias. Solo en el caso
de los hogares unipersonales y en los compuestos la jefatura femenina implica un porcentaje
menor de hogares vulnerables a la pobreza energética. Por otra parte, en el caso de los
hogares unipersonales las diferencias son de mayor relevancia: un 47,78% de los hogares con
jefatura masculina tiene vulnerabilidad energética, mientras que en los casos con jefatura
femenina es de 35,95%. De igual forma, los hogares con vulnerabilidad media y alta son el
12,4% y 2,2%, respectivamente, en el caso de los hogares con jefe varony 6,5% y 0,6% en el
caso de hogares con jefa mujer. Los hogares unipersonales femeninos suelen estar
integrados por mujeres mayores, mientras que los unipersonales masculinos suelen ser
hogares mas jovenes (Cabella et al., 2011). Dada la concentracion de la vulnerabilidad y la
pobreza en hogares jovenes en el caso uruguayo, esto puede estar explicando esta
distribucion.

Por otro lado, si se toma en cuenta las parejas sin hijos, las diferencias entre hogares con
jefatura femenina y masculina son muy pequefias (26,22% de hogares con vulnerabilidad
energética en el caso de los varones y 28,68% en el caso de las mujeres). Teniendo en cuenta
ademas que son el tipo de hogar con menos vulnerabilidad energética, no se realizara un
analisis en mayor detalle. En el resto de las tipologias, los hogares con jefatura femenina
tienen un mayor porcentaje de hogares vulnerables que los hogares con jefatura masculina.

En el caso de los hogares monoparentales el 47,71% de los hogares con jefe varéon son
vulnerables, mientras que el caso de las mujeres jefas de hogar este porcentaje es de 52,98%.
Esta diferencia se hace mas pronunciada si observamos la vulnerabilidad energética alta:
2,7% en el caso del jefe vardn frente a 6,7% en el caso de jefa mujer. Ademas, el 85,9% de los
hogares monoparentales tienen jefatura femenina, lo que refuerza estas desigualdades de
género. En los hogares biparentales la presencia de vulnerabilidad energética también es
mas importante en los que tienen jefatura femenina: 49,72 % en el caso de los hombres y
57,22% en el caso de las mujeres. La vulnerabilidad energética alta esta presente en el 3,7%
de los hogares con jefatura masculina y el 5,8% de la femenina. Asimismo, en el caso de los
hogares extendidos con jefatura masculina el porcentaje de hogares con vulnerabilidad
energética es de 52,9% y el de vulnerabilidad energética alta es de 3,8%, mientras que en el
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caso de la jefatura femenina es de 59,82% y 7,7%, respectivamente.
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as internas que emergen del sexo del jefe de hogar. Estas diferencias se hacen mas notorias
en los hogares con hijos. El género entonces es una de las dimensiones necesarias a la hora
de entender cdmo se distribuye la vulnerabilidad energética. De hecho, como era esperable,
si se analiza la distribucién del IVE segun el sexo se observa que la vulnerabilidad energética
es mayor entre los hogares con jefatura femenina: el 44,79% de los hogares con jefatura
masculina posee vulnerabilidad energética, mientras que en el caso de los hogares con
jefatura femenina es de 48,13%. Pero ademas las diferencias son notorias en la severidad de
la vulnerabilidad: mientras que la vulnerabilidad alta esta presente en el 2,7 % de los hogares
con jefatura masculina, esta presente en 4,5% de los hogares con con jefatura femenina. Sin
embargo, es preciso volver a sefialar que en estas diferencias también influye la composicion
por edades.

Como ya ha sido mencionado anteriormente en este trabajo, recientemente algunos autores
han hecho énfasis en las relaciones entre género y pobreza energética (Gonzalez Pijuan,
2018; Munien & Ahmed, 2012)- . Desde esta perspectiva se sefiala que, dado que la mayoria
del trabajo doméstico sigue recayendo en las mujeres, las deficiencias en el acceso a servicios
energéticos, necesarios para las tareas de cuidados del hogar y de los hijos, las afecta
particularmente. A esto se le suma la discriminacion por género en otros ambitos, como el
laboral, donde la brecha salarial entre sexos y la necesidad de compatibilizar las tareas
productivas con las reproductivas hace a los hogares con jefatura femenina mas vulnerables.
Sin embargo, en el contexto de este trabajo, vale la pena resaltar la heterogeneidad de los
hogares con jefatura femenina ya que algunos arreglos familiares presentan menores niveles
de vulnerabilidad energética que los jefes varones. De lo anterior se desprende que la
vulnerabilidad no se da con la jefatura femenina de por si, sino articulado con ciertas
estructuras familiares, donde la presencia de los hijos se presenta como un factor clave.
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Otra de las dimensiones explorados fue la edad del jefe de hogar, en donde se encontré un
claro patron ya que la vulnerabilidad energética decrece a medida que aumenta la edad. En
el caso de los hogares cuyo jefe esta entre los 15 y los 29 afios de edad, la vulnerabilidad
energética es del 59,35%, mientras que en los hogares cuyo jefe tiene 75 afios y mas, es de
33,64%. La severidad de la vulnerabilidad energética también depende de la edad del jefe de
hogar, con un 9,5% de hogares con alta vulnerabilidad en el grupo mas joven, que desciende
a 0,7% en el grupo de mayor edad. Esto no debe sorprender ya que en Uruguay las etapas
tempranas del ciclo de vida muestran los niveles mas elevados de vulnerabilidad. Dentro de
los hogares con jefaturas jovenes encontramos personas emancipadas tempranamente de su
hogar de origen, con escasos recursos a nivel educativo, precaria insercién laboral y muchas
veces con nifos a su cargo (INJU, 2010)- .

12 Gréfico 7: IVE segn sexo del jefe de hogar.

Fuente: Elaboracién propia.
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13 Grafico 8: IVE segun edad del jefe de hogar

Fuente: elaboracién propia

Otra de las dimensiones que determinan las desigualdades en la sociedad uruguaya es la
ascendencia étnico-racial. Las ECH relevan si cada uno de los integrantes del hogar cree
tener ascendencia afro, asiatica, blanca, indigena!! u otra, lo que permite captar ascendencias
multiples. En el caso de que se responda mas de una, se releva la ascendencia principal,
siempre tomando como criterio la autoidentificacion.

Al estudiar cémo se distribuye la vulnerabilidad energética segun la principal ascendencia
étnico-racial del jefe de hogar observamos grandes diferencias. La vulnerabilidad energética
en el caso en los hogares con jefes blancos es de 44,62%, mientras que en el caso de jefes
afrodescendientes es de 73,83% y en el caso de indigenas es de 63,54%. Ademas el 11,6% de
los hogares con jefes afrodescendientes y el 6,6% de los hogares con jefe indigena sufren de
alta vulnerabilidad, lo que representa el triple y el doble del promedio en el total de la
muestra, respectivamente.

11 Es necesario aclarar que en el caso de Uruguay no existen en la actualidad comunidades indigenas. En todos los casos, lo que se
releva es la autoidentificacion de la ascendencia étnico-racial de las personas.
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14 Gréfico 9: IVE segln ascendencia étnico racial del jefe de hogar

Fuente: Elaboracién propia.

Clasificar el hogar solo por ascendencia étnico-racial principal de jefe puede resultar algo
restrictivo pues invisibiliza las diferencias dentro de cada categoria. Por lo tanto, se
elaboraron dos nuevas variables que clasifican al hogar teniendo en cuenta si el jefe y/o
conyuge tienen ascendencia afro e indigena y si es la ascendencia principal. Por ejemplo, en
el caso de la ascendencia afro los hogares se clasifican como no afro cuando ni el jefe ni el
conyuge declaran tener esta ascendencia; cuando el jefe o el conyuge declaran tener
ascendencia afro pero no es la principal, el hogar es definido como afro no principal, por el
contrario, cuando el jefe o el conyuge tienen ascendencia principal afro, el hogar se
caracteriza como afro principal. De forma paralela se hizo con la ascendencia indigena. Esto
permite visibilizar la diversidad dentro de las categorias afro e indigena, e incorpora al
conyuge en la clasificacion. Las categorias producidas se muestran en la tabla a
continuacién'?:

Ni el jefe de hogar ni el cényuge tienen ascendencia

No afro
afro

Ascendencia

racial del jefe El jefe de hogar y/o el cényuge tienen ascendencia

Afro principal

de hogar vy principal afro

conyuge
Afro no | El jefe de hogar y/o el conyuge tienen ascendencia
principal afro, sin ser la principal

No indigena Ni el jefe de hogar ni el conyuge tienen ascendencia

indigena
Ascendencia
racial del jefe | Indigena El jefe de hogar y/o el cényuge tienen ascendencia
de hogar vy | principal principal indigena
conyuge
Indigena no | El jefe de hogar y/o el cényuge tienen ascendencia
principal indigena, sin ser la principal
12 Se basa en la clasificacion elaborada en Cabella, Nathan, & Tenenbaum, 2013 - pero aplicandola alaclasificacion de hogares.
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Clasificacion de los hogares seglin ascendencia étnico-racial del jefe y el cényuge

Como surge del grafico 10 la vulnerabilidad energética es mayor en la poblacion
afrodescendiente que en la no afrodescendiente pero también son notorias las diferencias
entre las categorias afro principal y afro no principal: el 43,2% de los hogares no afro tienen
vulnerabilidad energética, mientras que los hogares afro no principal son el 64,5% y en el
caso de los hogares afro principal asciende a 73,1%. Si se toma en cuenta sélo la
vulnerabilidad alta, resulta que solo el 2,8% de los hogares no afro se encuentran dentro de
esta situacion, en contraste con el 11,0% y el 7,5% de los categorizados como afro principal y
afro no principal, respectivamente.

15 Gréfico 10: IVE segln ascendencia étnico racial afro

Fuente: elaboracién propia

En el caso de la ascendencia indigena se repite este esquema: el 45,3% de los hogares
clasificados como no indigenas tiene vulnerabilidad energética, pero el porcentaje asciende a
53% en la categoria indigena no principal y a 64,4% en indigena principal. De igual forma, el
porcentaje de hogares con alta vulnerabilidad es de 3,4% en los no indigenas, 4,2% en los
hogares clasificados como indigenas no principal y 7,2% en los hogares clasificados como
indigena principal.
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16Graéfico 11: IVE segin ascendencia étnico racial indigena

Fuente: elaboracién propia

Estos resultados no son sorprendentes ya que la ascendencia étnica-racial principal suele ser
un mejor indicador de las desigualdades sociales. Como sostienen Cabella, Nathan y
Tenenbaum (2013) la ascendencia principal refleja mejor la apariencia fisica de la personas,
eje a partir del cual se estructura la discriminacion econdmica y social que se vincula con
mayores niveles de desigualdad. Si bien son notorias las desigualdades entre los hogares afro
e indigenas y sus respectivos grupos de control, la brecha es mucho mayor en los hogares
afro, particularmente en aquellos en los que es la ascendencia principal. En el contexto de
este trabajo, los altos valores de vulnerabilidad energética en estos grupos pueden ser
interpretados como la cristalizacién de un proceso historico de discriminacién en nuestro
pais, que se materializa en peores niveles de ingreso, hogares mas jovenes y acceso a
viviendas precarias (Scuro, 2008; Scuro, Borras, Flakin, & de Mello, 2010; Triaca, Ferrer, &
Echagtie, 2017). Si bien esto ha sido investigado para el caso de los afrodescendientes, en el
caso de la poblacion con ascendencia étnico-racial indigena uruguaya la evidencia sobre este
proceso histérico de discriminacion ha sido escasa. Los resultados de este trabajo sugieren
que esta poblacién, si bien no tiene los altos niveles de vulnerabilidad energética que la
poblacion afrodescendiente, tiene niveles mas altos que los hogares no indigenas y no afro.

Por otra parte, si agregamos la perspectiva de género a las ya descritas desigualdades por
ascendencia étnico-racial, se ve como dentro de los hogares afro, indigena o blanco la
vulnerabilidad es mayor cuando una jefatura es femenina que cuando es masculina. Asi,
dentro de los hogares afro, la vulnerabilidad energética es de 71,72% cuando el jefe es
hombre y 76,17% en el caso de las mujeres. Asimismo, el porcentaje de hogares con
vulnerabilidad alta aumenta sustancialmente: 8% en hogares afro con jefatura masculina a
14,9% en hogares afro con jefatura femenina. En el caso de los hogares indigenas, cuando el
jefe es varon encontramos un 58,61% de vulnerabilidad energética y cuando es mujer
asciende a 67,71% lo que implica un aumento de casi 10 puntos porcentuales. Si se observa a
la vulnerabilidad energética alta, pasa de 4% en hogares con jefe de sexo masculino a 8,7%
de los hogares con jefatura femenina. EI mismo patron se repite en los hogares blancos
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aunque las diferencias son més pequefias: la vulnerabilidad energética afecta a 43,24% de los
hogares con jefatura masculina y 46,22% en el caso de jefa mujer.

17 Graéfico 12: IVE segln ascendencia étnico racial del jefe y sexo del jefe

Fuente: elaboracién propia

5.2 Caracteristicas de las viviendas y del habitat

Ya ha sido sefialado anteriormente en este trabajo que la vivienda es uno de los
determinantes clave de la vulnerabilidad y la pobreza energética. No solo las caracteristicas
materiales de la vivienda afectan su eficiencia energética, dimensién que forma parte de uno
de los componentes de la vulnerabilidad energética (Thomson & Snell, 2013; Middlemiss &
Gillard, 2015), sino que otras caracteristicas, como su tamafo y agrupamiento, han sido
sefialadas como factores determinantes del consumo de energia (Kavousian, Rajagopal, &
Fischer, 2013; Santin, Itard, & Visscher, 2009). Mas en general, la vivienda y el habitat son
dos importantes ejes a partir de los que se estructuran las desigualdades en las ciudades, por
lo que parece apropiado incorporarlas al analisis.

Si se mide el IVEc segun el tipo de vivienda en el que se encuentra el hogar se observa que
los apartamentos en altura son los que tienen un menor porcentaje de vulnerabilidad
energética (20,84%), seguido de la categoria “apartamento o casa en complejo habitacional”,
luego la categoria “casas” y por ultimo “apartamento de edificio de una planta”. La categoria
“locales no construidos para vivienda” tiene los mayores niveles de vulnerabilidad energética
con un 81, 27%, pero representa solo el 0,1% de las viviendas.

El hecho de que los hogares en apartamentos en altura sean los menos vulnerables se explica
en parte porque este tipo de vivienda es mas comun en los deciles de ingreso mas altos. Por
otra parte, la presencia de viviendas de tipo casa representa un importante porcentaje en todos
los deciles pero disminuye conforme aumentan los ingresos. Parte de este tipo de vivienda
presenta carencias de tipo material, muchas veces debido a la autoconstruccién, fenémeno
que se da sobre todo en los asentamientos irregulares. Por otra parte, los apartamentos en
edificios de una planta y los complejos habitacionales son un tipo de vivienda presente en
hogares de todos los deciles de ingreso. El alto nivel de vulnerabilidad energética de los
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primeros podria explicarse porque se trata del tipo de viviendas méas antiguas en promedio,
segln datos de la EGIH 2005-2006, lo que estd relacionado con mayor presencia de
problemas en la vivienda (Camacho, Piccion, & Sosa, 2018)- . Por otra parte, como es
esperable, los locales no construidos para vivienda, aunque representan un porcentaje muy
pequefio del parque habitacional, son lo que tienen un porcentaje més alto de hogares con
vulnerabilidad energética, ya que suelen ser una estrategia de acceso a la vivienda de los
sectores de la poblacién con menos recursos y tener problemas desde el punto de vista de la
habitabilidad.

18Grafico 13: IVE segun tipo de vivienda

Fuente: elaboracién propia

Amerita sefialar el hecho de que las casas tengan un relativamente alto porcentaje de hogares
con vulnerabilidad energética, ya que la literatura sobre el tema apunta a que las viviendas de
tipo exentas consumen mayor cantidad de energia, hecho que también surge de los datos
existentes para el pais (Camacho, Piccion, Sosa, s/f). Esto puede estar

exacerbando las vulnerabilidades de base ya que se trata de viviendas que necesitan mayor
gasto de energia para su acondicionamiento térmico.

Por otra parte, la literatura sobre el tema sefiala que el tipo de tenencia de la vivienda es un
elemento relevante de la pobreza y la vulnerabilidad energética (Snell et al.,, 2015;
Middlemiss & Gillard, 2015)- . Uno de los aspectos que se sefiala es que el tipo de tenencia
define la capacidad de modificar la vivienda de los hogares y, por lo tanto, de tomar medidas
tendientes a mejorar su eficiencia. En nuestro caso de estudio son las cooperativas y los
propietarios de la vivienda y el terreno quienes tienen un menor porcentaje de hogares en
situacion de vulnerabilidad energética (23,8% y 33,1%, respectivamente). En ambas
categorias ademas el porcentaje de hogares con vulnerabilidad energética alta es
practicamente nulo. Por otra parte, en el otro extremo estan los propietarios solo de la
vivienda y ocupantes sin permiso. En esta Ultima categoria los hogares que presentan
vulnerabilidad energética son el 85,2%, mientras que en los propietarios solo de la vivienda
es de 82,9%.

Los propietarios de la vivienda y el terreno, inquilinos y cooperativistas suelen estar en los
estratos medios y altos y habitar vivienda formales, lo que explica sus relativamente bajos
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niveles de vulnerabilidad. Por el contrario, la categoria “propietario solamente de la
vivienda” suelen ser viviendas localizadas en asentamientos irregulares, habitados por
sectores de bajos recursos. Lo mismo sucede con los ocupantes sin permiso, aunque con un
grado mucho menor, ya que también refieren a viviendas localizadas en territorio formal,
pero que han sido ocupadas sin habilitacion del propietario y suelen encontrarse en
situacion de abandono y deterioro. No es de extrafiar entonces que muestren estos niveles
tan altos de vulnerabilidad ya que estan relacionadas a situaciones muy precarias desde el
punto de vista del habitat. En un lugar intermedio se encuentran los inquilinos. Su situacion
desfavorable frente a otras formas de tenencia como la propiedad o la cooperativa puede
estar relacionada con lo que en la literatura del tema se ha definido como “split incentives”.
Quienes trabajan en esta linea hacen énfasis en la tension que existe entre los intereses de
los propietarios de los inmuebles, que son los que deben hacer las modificaciones tendientes
a mejorar los aspectos materiales que puedan mejorar la eficiencia energética de la vivienda,
y los inquilinos, que son los que se beneficiarian directamente de esto. En estos casos no
existe incentivo para que los propietarios inviertan dinero en cambios que no los afectan
(Economidou & Bertoldi, 2014)- .

19 Grafico 14: IVE segun tipo de ocupacion de la vivienda

Fuente: elaboracién propia

Otra dimension de relevancia es el habitat, y en particular, las caracteristicas territoriales de
la trama urbana donde se localizan las viviendas. El habitat en este contexto es entendido
como algo méas amplio que el espacio fisico donde una sociedad se desenvuelve, ya que nace
de la compleja relacion entre naturaleza y sociedad. La vivienda es sélo un aspecto de esta
relacion. Se ha sefialado que las caracteristicas del habitat, ya sean fisicas como sociales,
pueden determinar la vulnerabilidad de estos territorios (Jimenez, 2013)- . Como se vera en
el capitulo siguiente la pobreza y vulnerabilidad energética no son solo caracteristicas de
hogares individuales sino que estdn insertos en territorios que, por trayectorias
socioecondmicas, patrones de movilidad interna y caracteristicas de las politicas publicas, se
convierten en espacios de acumulacion de vulnerabilidades.

En este sentido, como muestra el gréfico 15, los asentamientos irregulares son territorios de
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alta vulnerabilidad energética’®. El 84,81% de los hogares localizados en asentamientos
irregulares sufre de vulnerabilidad energética y el 17,8% sufre de vulnerabilidad alta.
Mientras tanto, la vulnerabilidad energética en hogares que no estan localizados en
asentamientos es algo superior a la mitad (43,91%).

100%
B
80%
70%
60% B VE alta
50% B VE medi
40% VE baja
30% Sin VE
20%
10%

0%

Fuente: elaboracién propia

Los asentamientos irregulares son una manifestaciéon de la segregacion espacial en
Montevideo. Su surgimiento data de la década de los 70 del siglo XX, en el que en la ciudad
de Montevideo comienza un proceso de migracion desde las areas centrales hacia la periferia
(sobre todo oeste, norte y noreste). La ocupacion de tierras y la autoconstruccion de
viviendas surge como una alternativa de acceso a la vivienda de la clase trabajadora, cada vez
mas precarizada (Bervejillo, F. & Lombardi, M., 1999). Los asentamientos irregulares se
caracterizan por presentar viviendas precarias y la falta de acceso a servicios urbanos
béasicos. En este sentido, han sido muy vinculados a la aparicion de hogares conectados a la
red eléctrica de forma irregular, fenébmeno que surge con fuerza a partir de la década de 1990
(G. Bucheli, Giometti, Harriet, & Torrelli, 2014)- . Segun datos de la ECH del afio 2008 el
55,9% de los hogares en asentamientos irregulares de Montevideo y area metropolitana
estaban conectados a la red eléctrica de forma irregular. Sin embargo, vale la pena aclarar
gue no es un atributo exclusivo de los asentamientos irregulares, ya que el 52,8% de los
“colgados” viven en la trama urbana formal.

La poblacion de los asentamientos irregulares se caracteriza ademas por tener hogares con un
mayor numero de integrantes y por ser una poblacion mas joven en comparacion al resto de
la poblacion de Montevideo. La ocupacion de tierras ha sido una alternativa para familias
jovenes y de bajos recursos, sin capacidad de acceder al crédito hipotecario o al mercado de
alquileres (Alvarez Rivadulla, 2007)+ . La combinacion de vivienda precaria sin acceso a
servicios o con acceso deficiente, bajos ingresos y hogares grandes y jovenes hace que los
asentamientos irregulares sean territorios particularmente vulnerables desde el punto de vista
energético.

13 Los asentamientos irregulares han sido definidos como agrupamientos de mas de 10 viviendas, ubicados en terrenos publicos o
privados, construidos sin autorizacién del propietario en condiciones formalmente irregulares y que suelen tener carencias de todos o
algunos servicios de infraestructura urbana basica (PMB-PIAL, s/f).
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Por dltimo, se crearon dos nuevas variables: déficit habitacional cuantitativo y déficit
habitacional cualitativo, que sefialan cuando una vivienda no cumple con ciertos
requerimientos minimos para constituir un habitat apropiado para un hogar. Existen varias
definiciones de déficit habitacional, en este trabajo se utiliza la definicion utilizada por el
(MVOTMA, s/f.)- :

Déficit cuantitativo Déficit cualitativo

- Habita una vivienda sin permiso del | - Hacinamiento (mas de dos personas por
propietario habitacién para dormir)

- Comparte la vivienda con otro hogar - Llegada del agua por cafieria fuera de la
vivienda a menos de 100 mts. de distancia
o por cafieria fuera de la vivienda a mas de
100 mts. de distancia o por otros medios.

- Sin servicio higiénico o servicio higiénico
con o sin cisterna y evacuacion entubado
hacia el arroyo o evacuacion a otro (ej.
superficie)

21 Gréafico 16: IVE segln déficit de la vivienda

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados muestran que la enorme mayoria de las viviendas con déficit cuantitativo y
cualitativo sufren de vulnerabilidad energética. En el caso de las viviendas con déficit
cuantitativo se trata del 69,8% y de 11,8% de viviendas con vulnerabilidad alta. En el caso de
las viviendas con déficit cualitativo el porcentaje con vulnerabilidad energética asciende a
90,7% y 24,6% de vulnerabilidad alta. Estos resultados muestran que la vulnerabilidad
energética se relaciona con el acceso precario a otros servicios publicos y problemas
importantes en la habitabilidad de la vivienda.
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5.3 Reflexiones sobre el capitulo: la vulnerabilidad energética como
cristalizacion de diferentes desigualdades

Al reflexionar sobre los factores que inciden en la pobreza y vulnerabilidad energética de los
hogares es claro que el ingreso es de caracter fundamental. En este capitulo se ha mostrado
que en el caso de Montevideo y area metropolitana el porcentaje de hogares con
vulnerabilidad energética disminuye conforme aumenta los deciles de ingreso. Sin embargo
también surge que existen hogares vulnerables en el 40 % de los hogares no pobres. Esto
muestra que la relacion entre vulnerabilidad energética e ingresos no es para nada lineal.

Partiendo de esta observacion, se indagaron otros ejes a partir de los que se articula la
desigualdad en nuestra sociedad como el género y la ascendencia étnico-racial y
caracteristicas de la composicion del hogar como el nimero de integrantes y el tipo de hogar,
entre otros. Los resultados son los esperados ya que se encontraron mayores niveles de
vulnerabilidad energética en hogares jévenes, con jefatura femenina, de ascendencia étnica-
racial afro o indigena y de tipo compuesto, extendido, biparental y monoparental. Ahora
bien, estos ejes de desigualdad se articulan y refuerzan entre si. Por ejemplo, los datos
muestran que si bien los hogares con jefatura afro son los mas vulnerables, dentro de los
hogares afro los que tienen jefatura femenina tienen niveles mayores de vulnerabilidad
energética.

En este sentido, vale la pena retomar la perspectiva de la interseccionalidad que busca
comprender los mecanismos de estratificacion de las sociedades a través de la
discriminacion en varios ejes. Asi, las inequidades se explican por la interseccién de estos
ejes: la posicion de un individuo u hogar dependera de sus multiples identidades y de como
actien los mecanismos de discriminacion en una sociedad concreta. Si bien el enfoque de
interseccionalidad surge en el campo de los estudios de género, en los Gltimos afios ha salido
de este campo concreto de estudio. En el caso de los estudios sobre pobreza y vulnerabilidad
energética (GroBmann & Kahlheber, 2018)- proponen a la interseccionalidad como una
perspectiva adecuada para entender las multiples discriminaciones relacionadas con la
pobreza energética en el caso de Alemania y como estas discriminaciones determinan la
forma en que las personas acceden a los servicios energéticos, su relacién con las
instituciones encargadas del bienestar social, la empresas energéticas y el mercado de la
vivienda.

En este caso de estudio las variables género, ascendencia étnico racial, edad e ingreso son 4
ejes a través de los cuales se articula la vulnerabilidad energética. La edad y el ingreso
pueden definirse como variables que actdan de manera mas directa, ya que se relacionan con
las dimensiones de problemas de asequibilidad y necesidades energéticas del hogar del IVE.
El género y la ascendencia étnico racial se vinculan con diferencias en el acceso a la
educacion y al mercado laboral y por tanto inciden en el ingreso. El ingreso y la edad,
ademas se vinculan con determinados tipos de arreglos familiares y con el acceso desigual al
mercado inmobiliario, y por tanto, a viviendas de calidad. De esta manera, es la interseccion
de estas variables las que se refuerzan entre si y determinan la forma en que se estructura la
vulnerabilidad energética en la sociedad y cuales son los grupos mas afectados. En otras
palabras, puede entenderse la vulnerabilidad energética como la cristalizacion de estas
multiples desigualdades, que no actian aisladamente sino mediante el refuerzo mutuo.
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El objetivo de este capitulo es conocer la distribucion territorial de la vulnerabilidad
energética en Montevideo y area metropolitana. Se parte del supuesto de que la
vulnerabilidad energética esta distribuida desigualmente en el territorio, y que, esta
distribucion territorial depende de trayectorias de las infraestructuras energéticas y de
vivienda y sus politica asociadas, asi como pautas de migracion interna de la ciudad. Estos
factores producen los patrones espaciales de vulnerabilidad energética que se buscan
identificar en este capitulo.

Para ello como primer paso se discute la distribucion de la vulnerabilidad energética en
Montevideo y las diferentes zonas del area metropolitana. Luego se indaga en las diferencias
segin barrios dentro del departamento de Montevideo y se identifican zonas
particularmente vulnerables. Por Gltimo se realiza un analisis de cluster, que agrupa los
barrios montevideanos seguin niveles similares de vulnerabilidad energética.

6.1 Los diferentes niveles de vulnerabilidad energética dentro del area
metropolitana de Montevideo

El siguiente cuadro muestra la distribucién de la vulnerabilidad energética segun las cuatro
zonas del area metropolitana. En él observamos que Periferia de Canelones y Ciudad del
Plata son las que muestran mayores niveles de vulnerabilidad y, muy por debajo, se
encuentran Montevideo y Ciudad de la Costa. Se puede definir que existen, a grandes rasgos,
dos conglomerados en toda el area metropolitana: uno con valores de vulnerabilidad
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energética muy por encima del promedio de todo el area, conformado por la Periferia de
Canelones y Ciudad del Plata, y otro con valores de vulnerabilidad energética algo por debajo
del promedio, integrado por Montevideo y Ciudad de la Costa.

ZONA SIN VE CON VE VEBAJA |VEMEDIA | VEALTA
Ciudad de la Costa 59,01 % 40,99 % 30,59 % 8,77 % 1,63 %
Ciudad del Plata 31,46 % 68,54 % 38,53 % 22,99 % 7,01 %
Montevideo 57,54 % 42,46 % 28,43 % 11,03 % 3,00 %
Periferia Canelones 28,58 % 71,42 % 39,97 % 23,61 % 7,85 %

7: IVE (por categoria) en Montevideo y Area Metropolitana

Esta distribucion muestra las diferencias tipicas del proceso historico de metropolizacion de
Montevideo: los grupos medios y altos se concentran en Ciudad de la Costa mientras que los
grupos de menores ingresos en los corredores norte y noroeste, que conforman Canelones
Periferiay Ciudad del Plata (Magri, 2014)- .

El proceso de metropolizacion de Montevideo surge luego de la década de los 70, momento
en el que la ciudad habia alcanzado un modelo territorial estable, tras décadas de crecimiento
planificado (Bervejillo, F & Lombardi, M. 1999). Sin embargo, a partir de esta década la
ciudad ingreso en un periodo de crisis, pautado por la reestructuracion socioeconémica y un
modelo de desarrollo basado en una economia abierta. Hubo un repliegue del Estado, que se
expreso particularmente en las politicas sociales y urbanas. Asi, se desencadeno una crisis de
la industria sustitutiva de importaciones con la consiguiente caida de la actividad industrial y
pérdida de empleos. A nivel urbano se produjo una involucion de las areas de la ciudad
consolidadas, como el area central, a favor del area costera. En esta etapa la ciudad no crece
en poblacion, pero sufre un profundo proceso de redistribucion espacial, surgiendo una
estructura cada vez méas polarizada en el contexto de una “involucion urbana generalizada”
donde el 40% de la superficie de la ciudad consolidada pierde poblacion (Artigas,
Chabalgoity, Garcia, & Medina, 2002)- . La migracion desde las &reas centrales hacia la
periferia (sobre todo oeste, norte y noreste) y muchas veces hacia cantegriles o asentamientos
irregulares surge en este contexto como nueva estrategia de acceso a la vivienda de la clase
trabajadora (Bervejillo, F, 1999 Lombardi, M, 1999). Por otra parte, se produjo una
densificacion en altura del area costera, hacia donde hubo un desplazamiento de las clases
medias-altas y altas (Bervejillo, 2008)- . La clase media también migra hacia los balnearios
de la costa de Canelones (proceso que se intensifica en los 90), convertidos en lugares de
residencia permanente (Martinez Guarino, 2007)+ y conformando lo que desde 1994 se
conoce como Ciudad de la Costa.

Las deficiencias en el acceso a servicios energéticos en las periferias del &rea metropolitana
tiene raices histdricas. Si bien para el afio 1963 el 90% de las viviendas disponian de luz
eléctrica en el medio urbano (Terra, 1969), los cantegriles, que comenzaron a aparecer
durante la década del 50 en el area suburbana de Montevideo, se vieron excluidos del proceso
de electrificacion. Como sefiala Bon Espasandin en su descripcion de los cantegriles
montevideanos en la década de los 60: “el alumbrado se realiza con faroles y lamparas a
queroseno candiles alimentados con grasa o aceite y otros artefactos rudimentarios. Son
pocas casitas con frente a vias de transito importantes, suelen tener uno o dos picos de luz,
pero el nimero es tan pequefio que no altera la tendencia general” (Bon Espasandin, 1963,
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s/p)- . Por otro lado, el fendmeno de los colgados aparece durante la década de los 90, muy
vinculado a la aparicion de asentamientos irregulares en las periferias de Montevideo
(Harriet,S., et al., 2014).

Las dindmicas de expansion del &rea metropolitana de Montevideo la han convertido en un
territorio dual: una periferia hacia el este que muestra altos niveles de bienestar y las
periferias norte y noroeste, producto de la migracion desde Montevideo de la clase
trabajadora que, expulsados por el mercado inmobiliario y la falta de empleo de calidad,
optaron por la ocupacion de tierras y la autoconstruccion de la vivienda como estrategia de
supervivencia. Algunos trabajos anteriores han sefialado esta diferenciacion territorial del
area metropolitana segln diversos indicadores como la cantidad de NBI, ingresos, nivel
educativo, etc (Kaztman & Retamoso, 2006; Arim, 2008; Calvo, 2013)- . No es de extrafiar
que la vulnerabilidad energética, entendida como la cristalizacién de vulnerabilidades en
diferentes niveles, como se sefialé en el capitulo anterior, también responda a esta dualidad
territorial. La vulnerabilidad energética, medida a través del IVE, se concentra en aquellas
areas con problemas habitacionales, bajos ingresos y concentracién de asentamientos
irregulares. Por tanto, la distribucion territorial de este indicador responde a las fuertes
tendencias segregadoras del &rea metropolitana, que generan verdaderos enclaves de
vulnerabilidad a la pobreza energética.

6.2 La vulnerabilidad energética en los barrios montevideanos

Los barrios montevideanos han sido sefialados anteriormente por la literatura sobre
segregacion territorial como espacios relevantes para interpretar las diferencias
socioecondmicas de sus habitantes y los mecanismos de reproduccion de la pobreza
(Kaztman & Retamoso, 2006;Veiga & Rivoir, 2001). En particular, Katzman sefiala que los
barrios se distinguen por diferentes conjuntos de activos y estructuras de oportunidades, que
configuran diferentes estructuras de riesgo para sus habitantes, lo que genera barrios
homogéneos a su interior y mas heterogéneos entre si (Kaztman, 1999)- . En este sentido, €l
barrio es una escala relevante para comprender la diferenciacion social.

Los siguientes mapas tematicos muestran el porcentaje de hogares sin vulnerabilidad
energética y con vulnerabilidad energética baja, media y alta, segun barrio. Como se aprecia
en el mapa 2, los barrios con mayor porcentaje de hogares sin vulnerabilidad energética se
encuentran en el area costera de la ciudad, con excepcion del barrio Buceo, que muestra un
porcentaje algo inferior. Dentro de los barrios con menor vulnerabilidad también se
encuentran algunos del area céntrica, como Parque Rodo, y del area intermedia, como
Prado. El barrio que tiene un mayor porcentaje de hogares sin vulnerabilidad energética es
Carrasco, con un 92,5%. En contraste, en las areas periféricas de Montevideo el porcentaje
de hogares sin vulnerabilidad energética no supera el 40% y en el extremo inferior
encontramos al barrio de Casavalle con solo el 20,1% de hogares sin vulnerabilidad
energética. El area céntrica y el area intermedia se caracterizan por tener una situacion
desfavorable en relacion al area costera, pero muy por encima de la periferia. Dentro del area
céntrica la Ciudad Vieja y Villa Mufioz presentan mayores niveles de vulnerabilidad,
mientras que en el area intermedia los barrios del Cerro, la Teja y Cerrito, estan entre los
mas vulnerables.
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22 Mapa 2: Porcentaje de hogares sin vulnerabilidad energética por barrio

Fuente elaboracién propia

23 Mapa 3: Porcentaje de hogares con vulnerabilidad energética baja por barrio

Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracion propia

25 Mapa 5: Porcentaje de hogares con vulnerabilidad energética alta por barrio.

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, en el mapa 3 se puede observar que el area costera también es heterogénea. Si se
tiene en cuenta el porcentaje de hogares con vulnerabilidad energética baja, vemos que los
barrios de Malvin, Carrasco y Punta Gorda presentan menor nivel de vulnerabilidad que el
resto de los barrios. Por otro lado, también se hace evidente que los barrios con un mayor
porcentaje de hogares vulnerables se encuentran dentro del &rea periférica. La mayor parte
del area periférica presenta niveles de vulnerabilidad energética baja en por lo menos el 30%
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de los hogares.

Si se presta atencion al mapa 4, se ve que el porcentaje de hogares con vulnerabilidad
energética media es practicamente nulo en todos los barrios del area céntrica (a excepcién de
Ciudad Vieja) y del area costera. En la mayoria de los barrios del area intermedia es menor al
10% de los hogares. De nuevo, la mayor concentraciéon de hogares con vulnerabilidad
energética media se encuentra en el area periférica. En contraste la vulnerabilidad energética
baja, en este caso la mayor vulnerabilidad se concentra en algunos pocos barrios periféricos.
Se destacan los barrios de Manga, Toledo, La Paloma, Tomkinson, Villa Garcia, Punta de
Rieles, Bella Italia, Casabd y Casavalle.

Por ultimo, si se observa el porcentaje de hogares con vulnerabilidad energética alta vemos
gue en las areas costera y céntrica el porcentaje es extremadamente bajo y en varios barrios
es nulo. En la mayoria de los barrios del area intermedia el porcentaje también es pequefio,
aunque nuevamente los barrios de Cerro, la Teja y Malvin Norte y Cerrito aparecen peor
posicionados. Dentro del area periférica, Casavalle es el que presenta mayores niveles de
vulnerabilidad energética alta con un porcentaje de 15,5% de los hogares bajo esta condicién
y es, por tanto, el barrio donde encontramos una mayor severidad de la vulnerabilidad
energética.

6.3 Los enclaves territoriales de la vulnerabilidad energética: Casavalle

El barrio de Casavalle es un ejemplo claro del proceso de metropolizacion segregador que
sufrid Montevideo. Localizado en la interfase urbano-rural, sus primero pobladores llegaron
en la década del 1950. La zona de Casavalle se conformé a partir del fraccionamiento y venta
de antiguas chacras. A partir de la década del 50 los fraccionamientos se hacen de menor
tamanio, lo que hace imposible el desarrollo de quintas. Con la construccion de la Unidad
Casavalle en 1957, conjunto habitacional construido por el Estado para la poblacion de bajos
recursos desplazadas de areas urbanas consolidadas, el precio de la tierra circundante cayd
abruptamente. Fueron estas mismas tierras las que el Estado compro posteriormente para la
construccion de nuevos complejos habitacionales dirigidos a poblacion en situacion de
vulnerabilidad, durante las décadas de los 80 y 90. Asociados a la construccion de Casavalle
I surgen los primeros asentamientos irregulares en la zona (Alvarez Pedrosian, 2013)- .

Para 1985 la poblacion con carencias en Montevideo era del 15,9% mientras que en
Casavalle era del 47,1%. Las carencias mas importantes han sido desde entonces el
hacinamiento, insuficiencias edilicias, el servicio sanitario, al agua potable y el acceso a la
energia eléctrica (Alvarez Pedrosian, 2013)- . Segun datos del censo del afio 2011 el 60,1%
de los hogares del Casavalle tenian al menos una NBI*. Con respecto a las necesidades
basicas vinculadas a los servicios energéticos, el 22,6% de los hogares tenian NBI agua
caliente para bafio, 11,5% refrigeracion de alimentos, 23,4% en calefaccion de ambientes y
0,2% en acceso a la electricidad. En las primeras 3, Casavalle es el barrio de Montevideo que

14 Las Necesidades Basicas Insatisfechas es un método directo de medicién de la pobreza con enfoque multidimensional. Miden el
acceso a bienes y servicios que se consideran indispensable para la calidad de vida de la poblacién (Calvo, 2013).-

Un hogar tiene NBI agua caliente si no posee calefon, termofén, caldereta o calentador instantaneo (Calvo, 2013)- .

Un hogar tiene NBI conservacion de alimentos si no cuenta con heladera o
freezer (Calvo, 2013).

Un hogar tiene NBI calefaccion de la vivienda si no cuenta con ningtin medio para calefaccionar(Calvo, 2013).
Un hogar tiene NBI electricidad si no cuenta con energia eléctrica en la vivienda que habita (Calvo, 2013).
Un hogar tiene NBI materialidad de la vivienda si la vivienda que ocupa tiene techos o paredes construidas predominantemente

con materiales de desecho, o piso de tierra sin
piso ni contrapiso (Calvo, 2013).

69



presenta los mayores niveles de privacion. Este barrio también tiene altos niveles relativos de
privacion en otra de las dimensiones vinculadas a la pobreza energética, como la NBI
materialidad de la vivienda, con un 1,6%.

Casavalle es como sefiala (Lombardo, 2005)- un territorio que, a pesar de que ha sido
objeto de numerosas intervenciones estatales, se caracteriza por ser un area desestructurada,
con infraestructura incompleta y dificultades para el acceso a servicios y equipamiento
urbano. En el mapa 6 se observa el barrio de Casavalle y se sefialan los asentamientos
irregulares, los complejos habitacionales y algunas intervenciones estatales como el Plan de
Mejoramiento de Barrios (PMB) y Programa de Integracion de Asentamientos Irregulares
(PIAl). Se puede afirmar que la vulnerabilidad energética, que se concentra en el area
periférica de Montevideo y particularmente en Casavalle, es consecuencia de una serie de
privaciones materiales que se reflejan en el espacio y de un proceso de expansion de la
ciudad caracterizado por la polarizacion y el desarrollo de espacios tugurizados (Magri,
2014)- .

26 Mapa 6: Barrio Casavalle

Fuente: elaboracién propia.

6.4 Evidencias de un territorio fragmentado

Se realiz6 un andlisis de cluster de tipo jerarquico utilizando el software QGIS con el objetivo
de agrupar los barrios segin el porcentaje de hogares sin vulnerabilidad energética, con
vulnerabilidad energética baja, media y alta. De esta forma se crearon 4 grupos de barrios
con similares niveles de vulnerabilidad energética.

Grupo 1: barrios de baja vulnerabilidad energética. Se trata de los barrios del area costera de
la ciudad y otros barrios localizados en el area céntrica (Tres Cruces, Centro) e intermedia
(Prado-Savona, la Blanqueada). Se trata de barrios en los que porcentaje de hogares con
vulnerabilidad energética no supera el 26%. Ademas, dentro de estos hogares la gran
mayoria sufren de vulnerabilidad energética baja, siendo el porcentaje de hogares con
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vulnerabilidad energética media o alta muy bajo.

Grupo 2: barrios de vulnerabilidad energética moderada. Este grupo esta conformado sobre
todo por barrios del area céntrica y del area intermedia. El porcentaje de hogares con
vulnerabilidad energética en estos barrios es bastante mas alto que en el grupo anterior,
aunque siempre por debajo del 40%. El porcentaje de hogares con vulnerabilidad energética
media o alta no supera el 10%.

Grupo 3: barrios de vulnerabilidad energética alta. En este grupo el porcentaje de hogares
con vulnerabilidad energética ronda el 50%. El porcentaje de hogares con vulnerabilidad
energética media o alta supera el 10% en todos los casos y en la mayoria esta entre el 15% y
20% de los hogares. Se trata en su mayoria de hogares en barrios del area intermedia y
algunos del area periférica.

Grupo 4: barrios de vulnerabilidad energética muy alta. En este grupo de barrios los hogares
con vulnerabilidad energética son el 60% o mas. Los hogares con vulnerabilidad energética
media y alta son alrededor del 25%. Se trata en su mayoria de barrios localizados en el area
periférica de la ciudad.

27 Mapa 7: Grupos de barrios segin IVE

Fuente: elaboracién propia.

Estos 4 clusters conforman unidades geograficas de barrios mayoritariamente contiguos,
gue se diferencian por sus niveles de vulnerabilidad energética. Se desprende entonces que
estamos frente a otra dimensidon mas de la segregacion residencial, en donde el territorio
montevideano se divide en areas homogéneas desde el punto de vista de la vulnerabilidad
energética.

Esta distribucidn territorial puede ser analizada a través de los diferentes “tipos de ciudad”
propuestos por Bervejillo, F. & Lombardi, M. (1999). El primer cluster, donde se agrupan los
barrios con baja vulnerabilidad energética, se trata de la ciudad compuesta por sectores
medios y altos, localizada en la costa de Montevideo. El cluster de barrios de vulnerabilidad
energética moderada es el territorio de la ciudad de composicién mixta, que abarca el area
central y el area intermedia. Se trata de la trama urbana que estaba consolidada para
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mediados del siglo XX. Por otra parte, los clusters de barrios con vulnerabilidad energética
alta y muy alta se encuentran en la ciudad con predominio de los sectores de ingresos bajos,
gue abarca las periferias montevideanas. Es ademas, como se ve en el mapa 7, el area de
concentracion de asentamientos irregulares.

Esta desigual distribucién de la vulnerabilidad energética en el territorio estd directamente
relacionada a la histérica tendencia segregadora de las politicas de vivienda. Segin Magri
(2015)- la reforma de la vivienda de los afios 90 legitimd una situacidn histérica de
desigualdad en este campo, con politicas diferenciadas segun el ingreso, que no hicieron mas
gue reproducir la fragmentacién social en el espacio. EI mercado inmobiliario, por su parte,
opuso resistencia a cualquier iniciativa publica dirigida a la clase baja que se localizara en las
areas con maés valor de la ciudad (Alvarez Rivadulla, 2007)- . Esto tiene como corolario el
aislamiento social de la poblacién de bajos ingresos en areas con falta de servicios publicos y
en viviendas de escasa calidad. Este fendmeno, sumado a las caracteristicas
sociodemografica de la poblacion de bajos ingresos, generan este mapa de la vulnerabilidad
energética.

6.5 Reflexiones sobre el capitulo: la relacion entre territorio y vulnerabilidad
energética en Montevideo y Area Metropolitana

Bouzarovski & Simcock (2017)- han sefialado que existe un vinculo entre la pobreza
energética y el territorio, que se manifiesta a través de multiples disparidades territoriales.
Estos autores utilizan el término “justicia espacial” para analizar la dimensién geografica de
la inequidad social, en especial vinculado a la energia. Esto implica no solo el
reconocimiento de las inequidades espaciales sino el analisis de sus mecanismos de
reproduccion. En este sentido, se sefiala que los patrones geograficos de vulnerabilidad y
pobreza energética responden a profundas inequidades sociales y materiales. Estas
diferencias ademas configuran cierto tipo de paisaje energético urbano (Castan Broto,
2017)- queen €l presente caso de estudio se caracteriza por su fragmentacion.

Pero ¢como se genera esta fragmentacion? El indice de vulnerabilidad energética propuesto
en este trabajo estd compuesto por 3 dimensiones: problemas de eficiencia energética,
problemas de asequibilidad y necesidades energética de los hogares. En todas ellas podemos
encontrar una distribucion territorial desigual en Montevideo y su area metropolitana. La
primera esta relacionada a la esfera material, en particular, las caracteristicas de la vivienda.
Bouzarvoski y Simcock hablan de “paisajes de privacion material” para referirse a los
territorios en los que las caracteristicas del ambiente construido determinan un mayor grado
de wvulnerabilidad energética. En Montevideo estas inequidades materiales estan
determinadas en parte por la trayectoria del mercado inmobiliario y las politicas de vivienda.

Por otra parte, la vulnerabilidad energética también depende de la capacidad de los hogares
de pagar fuentes de energia suficientes y de calidad para cubrir sus necesidades. La
tendencia segregadora de las ciudades, en particular de Montevideo, hace que los hogares se
distribuyan en el territorio seglin sus ingresos, y por tanto, los niveles de asequibilidad de los
servicios energéticos se diferencian geograficamente.

Por altimo, las necesidades energéticas de los hogares también estan desigualmente
distribuidas en el espacio. Bouzarovski & Simcock (2017) hacen énfasis en el hecho de que
las personas con discapacidad u otros problemas de salud suelen necesitar un mayor gasto
en energia para poder sobrellevar esta condicion, ya sea por precisar equipos médicos
especiales 0 un mayor gasto en la calefaccion de la vivienda. Estos problemas de salud
también suelen tener una distribucion espacial diferencial ya que existe una relacion directa
entre salud y condicion socioecondmica. A su vez la pobreza energética tiene efectos
negativos sobre la salud de las personas, lo que lo vuelve un verdadero circulo vicioso. Por
otra parte, las necesidades energéticas también depende de la composicién del hogar. Los
hogares con mayor cantidad de nifios tienen necesidades energéticas mayores. En Uruguay
los hogares de menor nivel socioeconémico son los que tienen en promedio mas hijos, y por
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lo tanto, se concentran en la periferia de la ciudad y la periferia metropolitana.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede sostener junto a (Bouzarovski & Simcock (2017)-
que las diferencias espaciales en relacion a la pobreza y la vulnerabilidad energética son
resultado de las inequidades estructurales presentes en diferentes etapas de los sistemas
energéticos, que tienen un correlato territorial y se refuerzan mutuamente. Esto no es
exclusivo de Montevideo, sino que las ciudades del sur global se caracterizan por
“modernidades incompletas” en donde las infraestructuras urbanas son cooptadas por un
sector de la poblacion en detrimento de otra (Luque-Ayala & Silver, 2016)- .

7.1 Sobre el concepto de vulnerabilidad energética y el indicador propuesto
para su medicion
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A nivel internacional existe un creciente interés en los aspectos sociales de la energia, tanto a
nivel académico como a nivel de las politicas publicas. Pese a lo anterior, en Uruguay el tema
ha sido escasamente abordado en el &mbito académico y en las politicas publicas es de
reciente incorporacion. Teniendo en cuenta este vacio, el presente trabajo tiene como uno de
sus principales aportes incluir el caso uruguayo en las discusiones sobre pobreza y
vulnerabilidad energética. En este sentido esta investigacion es una primera aproximacion
hacia una definicion de wvulnerabilidad energética y un insumo para el desarrollo de
herramientas para su medicion a nivel nacional.

En esta linea, la presente investigacion se plante6 como uno de sus objetivos proponer un
indicador sobre vulnerabilidad energética apropiado para el caso uruguayo. Para ello se
establecio la siguiente hip6tesis de investigacion (H1): “La vulnerabilidad energética es un
concepto multidimensional que puede ser medido a través de un indice complejo que
involucra los siguientes componentes: acceso a las fuentes de energia, asequibilidad,
flexibilidad, eficiencia energética de la vivienda y necesidades energéticas del hogar. Para el
caso en estudio la dimension mas relevante es la asequibilidad”.

Del modelo estructural desarrollado surge que es correcto conceptualizar la vulnerabilidad
energética como un constructo multidimensional integrado por los siguientes tres
componentes: problemas de asequibilidad, problemas de eficiencia energética y
necesidades energéticas del hogar. Ademas, también es correcto afirmar que para el caso de
estudio problemas de asequibilidad es el componente de mayor relevancia, ya que es el
constructo con mayor carga factorial sobre el constructo de segundo orden, vulnerabilidad
energética (0,511). Los indicadores de bondad de ajuste y el analisis de validez confirman
gue el modelo propuesto, en donde la vulnerabilidad energética es una funcion de los 3
componentes sefialados, se corresponde con los datos empiricos. Ademas, se verifica que
cada uno de estos componentes tienen consistencia interna y difieren entre si.

Con esto se verifica la H1, pero solo parcialmente, ya que quedan por fuera algunas de las
dimensiones sefialadas por la bibliografia: flexibilidad, acceso y practicas en torno al uso de
la energia. Esto se debe principalmente a limitaciones de las fuentes de datos, en donde no
contamos con variables apropiadas para medir estas dimensiones, lo que puede ser
considerado como una de las principales debilidades del indicador propuesto. A pesar de
estas limitaciones se puede afirmar que este trabajo ofrece como principales contribuciones
un indicador multidimensional que mide la vulnerabilidad energética, con escasos
precedentes a nivel internacional, y la confirmacién a nivel empirico de las relaciones de la
vulnerabilidad energética con sus componentes, ofrecidas por la teoria. En relacion al ultimo
punto, los resultados son consistentes con la bibliografia sobre el tema que sefiala que la
vulnerabilidad energética trasciende la esfera econdmica e incluye también aspectos
referidos a la materialidad de la vivienda y caracteristicas sociodemograficas de los hogares.
Esto constituye un aporte relevante, ya que son dimensiones frecuentemente olvidadas en
los estudios sobre el acceso a la energiay en la politica publica, particularmente en Uruguay.

Sin embargo, es preciso sefialar que el indicador propuesto en este trabajo no describe en
términos absolutos la situacion de la vulnerabilidad energética en el area de estudio, sino
gue es de utilidad para identificar grupos mas vulnerables y distintos niveles de severidad.

7.2 Sobre la estructura social de la vulnerabilidad energética

Como segundo objetivo este trabajo se propuso medir la vulnerabilidad energética para
Montevideo y area metropolitana y conocer la distribucién de la vulnerabilidad energética
segin las caracteristicas sociodemograficas de los hogares. Teniendo en cuenta la
bibliografia sobre el tema se propuso como hipdtesis que en Montevideo y area
metropolitana hay “una alta presencia de hogares que son vulnerables desde el punto de
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vista energético. Valores altos de vulnerabilidad energética son mas frecuentes en hogares
pobres, con jefatura femenina, de tramos etarios jovenes y afrodescendientes. Ademas, las
vulnerabilidad energética se distribuye segin tamafio del hogar (crece con el nimero de
integrantes), el tipo de hogar (es mayor en hogares monoparentales). La dimensién de la
vivienda también es importante ya que la vulnerabilidad energética es mas frecuente en
viviendas de tipo casa, que son ocupantes o propietarios solo del terreno y localizadas en
asentamientos irregulares” (H2).

Los resultados obtenidos son ampliamente concordante con lo planteado en la hipotesis,
aunque con algunos matices. La vulnerabilidad energética esta muy relacionada a los
ingresos del hogar y estd muy presente en hogares pobres e indigentes pero, sin embargo, no
es exclusiva de los hogares de bajos ingresos, ya que estd presente en un porcentaje
considerable de los hogares no pobres. El caracter multidimensional de la vulnerabilidad
energética hace que los ingresos sean parte fundamental pero no explican en su totalidad la
presencia del fenémeno.

Por otra parte, también se confirma lo planteado en la hipétesis, que la vulnerabilidad
energética aumenta conforme aumenta el nimero de integrantes y es mas frecuente en
hogares con jefatura joven. En relacion a la composicion del hogar vemos que los hogares de
tipo monoparentales si bien presentan niveles altos de vulnerabilidad energética no son los
peores posicionados, ya que se encuentran por encima de los hogares compuestos y
extendidos. Inicialmente en la hipdtesis propuesta se habia planteado, siguiendo a la
literatura internacional sobre pobreza y wvulnerabilidad energética, que los hogares
monoparentales debian ser los mas vulnerables. Los resultados obtenidos para este caso de
estudio no se corresponde con lo anterior. Sin embargo, si son concordantes con la literatura
nacional que sefiala que los hogares extendidos y compuesto suelen albergar a familias
vulnerables para quienes el hecho de compartir la vivienda y otros recursos representa una
tactica de subsistencia en contraste a la monoparentalidad, que no suele presentar mayores
niveles de vulnerabilidad (Cabella et al., 2011).-

También se indago en las distribucién de la vulnerabilidad energética segin dos ejes clasicos
de la desigualdad social como son el género y la ascendencia étnico-racial. Se comprueba que
existen mayores niveles de vulnerabilidad energética en hogares con jefatura femenina y de
ascendencia étnico racial afro e indigena. Sin embargo, es preciso sefialar que las diferencias
de género se hacen méas notorias en los hogares con hijos, y por lo tanto, es importante
considerar también el tipo de arreglo familiar y la estructura por edades. Ademas, las
desigualdades étnicas y de género se refuerzan entre si, ya que dentro de los hogares afro,
indigena o blanco la vulnerabilidad es mayor cuando estamos frente a una jefatura femenina
gue cuando es masculina. En este sentido, la perspectiva de la interseccionalidad permite
entender la vulnerabilidad energética como la cristalizacion de multiples desigualdades que
se refuerzan entre si.

Por otro lado, esta tesis desarrolla una problematizacion sobre la vulnerabilidad y la pobreza
energética en donde las dimensiones del habitat y la vivienda son de caracter fundamental.
Esto implica no solo que se incluya dentro de los items que forman parte del IVE, sino que
también se dedicé parte del trabajo a analizar la distribucion de la vulnerabilidad energética
segun diferentes variables que componen estas dimensiones.

En el caso de la variable tipo de vivienda, son los locales no construidos para vivienda y
luego los apartamentos o casas de una planta las categorias con mayor nivel de
vulnerabilidad energética. En el primer caso se explica por ser construcciones muchas veces
precarias y habitadas por poblacién de bajos recursos. En el segundo, se explicaria por ser la
categoria mas antigua del stock habitacional, segun surge de los datos de la EGIH 2005-
2006. Sin embargo, estas categorias forman un porcentaje menor del stock habitacional en
contraste con la categoria casas, que representa mas del 60% de las viviendas. En este
sentido, a pesar de que este tipo de vivienda tiene un nivel inferior de vulnerabilidad
energética que las otras dos categorias, la bibliografia sefiala que se trata de un tipo de
construccion con mayores requerimientos energéticos y es ademas el tipo de vivienda
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caracteristico de los asentamientos irregulares y de la poblacion de menores ingresos en
general. Por lo tanto, una correcta caracterizacion de la vulnerabilidad energética debe hacer
énfasis también en este tipo de vivienda.

En términos generales, los resultados de esta investigacion apuntan a que la vulnerabilidad
energética es mas frecuente en hogares que sufren de precariedad desde el punto de vista del
habitat: viviendas con déficit cuantitativo y cualitativo, construidas en asentamientos
irregulares y cuyos habitantes son ocupantes de la vivienda y/o del terreno. Por lo tanto, un
correcto acercamiento al tema de la vulnerabilidad energética deberia hacer foco no solo en
la vivienda sino en problemas mas amplios relacionados con el habitat. Asi, como uno de los
aportes de este trabajo, se sefiala la idea de que la vulnerabilidad energética no es asunto
solo de hogares individuales sino también de los territorios donde estan insertos.

7.3 Sobre la dimension territorial de la vulnerabilidad energética

Como tercer objetivo, este trabajo se planted conocer la distribucién territorial de la
vulnerabilidad energética y sefialar las areas en donde el problema es de mayor gravedad.
Como hipétesis se planted que la vulnerabilidad energética esta desigualmente distribuida
en el territorio y es de mayor magnitud en los barrios del area periférica y en zonas del area
metropolitana como Ciudad del Plata (H3).

Los resultados obtenidos verifican en gran medida esta hipdtesis. La vulnerabilidad
energética muestra una distribucién territorial desigual en el area de estudio. Dentro del
area metropolitana, la Ciudad del Plata y Periferia Canelones son las &reas peor
posicionadas, mientras que el departamento de Montevideo y Ciudad de la Costa muestran
los mejores resultados. A pesar de esto, al analizar la distribucién segln barrios en
Montevideo se observa heterogeneidad de situaciones y una fuerte desigualdad entre
territorios. Esta fuerte diferenciacion se sintetiza en 4 conglomerados, que representan
conjuntos de barrios similares segun su nivel de vulnerabilidad energética y que, ademas,
son en su mayoria contiguos, lo que es reflejo de la fuerte segregacion territorial del
departamento.

La anterior distribucidn territorial est4d enraizada en la historia misma del &rea
metropolitana montevideana y las tendencias en la movilidad residencial segin clases
sociales. Asi, por un lado esta la periferia este y la costa de Montevideo con altos niveles de
bienestar y por el otro, el area periférica de Montevideo y las periferias metropolitanas norte
y noroeste, producto de la migracion desde Montevideo de la clase trabajadora que,
expulsados por las dindmicas del mercado inmobiliario y la falta de empleo de calidad,
optaron por la ocupacion de tierras y la autoconstruccion de la vivienda como estrategia de
supervivencia. Este trabajo tiene como uno de sus aportes una mirada territorial sobre la
vulnerabilidad energética, en donde es entendida como la cristalizacion de multiples
desigualdades, y su distribucién territorial, como el producto de las fuertes tendencias
segregadoras a nivel urbano. En Montevideo, como en otras ciudades del sur global, estas
tendencias se caracterizan por la cooptacién de las infraestructuras y servicios urbanos por
parte de la poblacién mas rica, lo que se ha denominado como “modernidades incompletas”
(Luque-Ayala & Silver, 2016)- .

7.4 Limitaciones de esta investigacion y posibles lineas a abordar en el futuro

De lo dicho anteriormente se desprende que los 3 objetivos especificos fueron logrados, y
con ellos, el objetivo general de este trabajo, que se planteaba conceptualizar y medir la
vulnerabilidad energética en Montevideo y area metropolitana y conocer su distribucién
territorial y las caracteristicas sociodemograficas de los hogares que la padecen

Sin embargo, una de las principales limitaciones de esta investigacion es el hecho de que el
indicador construido (IVE) no incluye todas las dimensiones de la vulnerabilidad energética
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presentes en la discusion tedrica. Esto se debe sobre todo a la falta de variables medibles
apropiadas en las fuentes de datos utilizadas. Las dimensiones excluidas son: practicas
energéticas, flexibilidad y acceso. De las tres, la Gltima quizas sea la menos relevante para el
caso de estudio, ya que el acceso (en el sentido del acceso fisico a las infraestructuras) no es
actualmente un problema de importancia en el area de estudio. Sin embargo, seria un gran
aporte poder incluir estas dimensiones en una version mejorada del indicador, para lo cual
seria necesario contar con fuentes de datos elaborados especificamente para este fin.

Por otra parte, en este trabajo se ha abordado lo territorial usando como escala minima los
barrios definidos por el INE. Esta claro que esta definicion de barrio no es socialmente
construida sino una division administrativa y la fragmentacion social no se corresponde a
ella de manera sencilla. Por lo tanto, una forma de mejorar el analisis territorial propuesto
en este trabajo es utilizar escalas mas pequefias, que permitan observar la heterogeneidad
existente dentro de los barrios.

Por ultimo, seria interesante profundizar en los aspectos mas cualitativos sobre el tema. Por
ejemplo, en relacién a la dimensidn de las préacticas energética es posible preguntar: ¢cuales
son las practicas en relacion a la energia que caracterizan a las poblaciones mas vulnerables?
¢como varian segun diferentes caracteristicas sociodemogréaficas y de la vivienda? ¢qué
aspectos de los sistemas energéticos inciden en su flexibilidad, y por tanto, en la
vulnerabilidad energética de los hogares?

7.5 Posibles aportes para la politica publica

El aporte mas evidente de esta trabajo a la politica publica es ofrecer un indicador que
permite identificar situaciones de vulnerabilidad energética a nivel de los hogares. Sin
embargo, la mirada multidimensional a partir de la cual este indicador fue construido es en
si misma también un aporte. Esta mirada recuerda que para la satisfaccién de las
necesidades energética de toda la poblacion, como se plantea la Politica Energética 2005-
2030, es necesario un enfoque interinstitucional, donde es de especial relevancia la
integracion de la politica energética con la politica de vivienda, la politica social y la politica
urbana.

Por otra parte, este trabajo identifica algunas de las caracteristicas sociodemogréficas, de la
vivienda y territoriales de los hogares con mayor vulnerabilidad energética. Como ha sido
sefialado desde el paradigma de la justicia energética (Heffron et al., 2015)- , el
reconocimiento por parte de la politica publica de grupos especialmente vulnerables y el
desarrollo de instrumentos de politica que los integre, son sustanciales para frenar la
reproduccion de la vulnerabilidad energética.
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Anexos

ANEXO 1: Localidades dentro de las localidades agrupadas

Localidad agrupada Localidad

Paso de Carrasco, San José de Carrasco, Barra
de Carrasco, Parque Carrasco, Solymar, El
Pinar, Lagomar, Shangrila, El Bosque, Lomas/
Médanos Solymar, Colinas de Solymar, Carmel,
Barrio Asuncion, Quintas del Bosque, Altos de
la Tahona)

Las Piedras, La Paz, Pando, Progreso, Juan
Antonio Artigas, Fracc. Cnho. Maldonado,
Colonia Nicolich, Joaquin Suarez, Villa Crespo
y San Andrés, Fracc. Cno.del Andaluz, Toledo,
Fracc. sobre R.74, Aerop. Internac. de Carrasco,
Villa Aeroparque, Barrio Cépola, Costay
Guillamén, Olmos, Parada Cabrera, Villa
Periferia Canelones Felicidad, Villa Paz S.A., Villa San José, Villa
San Felipe, Villa Hadita, Viejo Molino - San
Bernardo, Estanque de Pando, Jardines de
Pando, Fracc. Progreso, Instituto Adventista,
Barrio La Lucha, Seis Hermanos, Villa
Porvenir, Villa El Tato, Villa San Cono,
Colinas de Carrasco, Lomas de Carrasco,
Asentamiento R.6 Km 24.50)

Ceramicas del Sur, Delta del Tigre y Villas,
Ciudad del Plata Monte Grande, Playa Pascual, Safici Parque
Postel, Santa Mdnica

Ciudad de la Costa

Fuente: INE (s/f)
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ANEXO 2: Distribucion poblacional (censo 2011) y muestral de los barrios de Montevideo
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Barrio

Ciudad Vieja
Centro

Barrio Sur
Cordoén
Palermo
Parque Rodo
Punta Carretas
Pocitos

Buceo

Parque Batlle, Villa
Dolores

Malvin

Malvin Norte

Punta Gorda
Carrasco

Carrasco Norte
Bafiados de Carrasco

Marofias, Parque
Guarani

Flor de Marorfias

Las Canteras

Punta Rieles, Bella Italia
Jardines del Hipddromo
lItuzaingd

Unién

Villa Espafiola

Mercado Modelo, Bolivar
Castro, P. Castellanos

Cerrito

Las Acacias
Aires Puros

Casavalle

Piedras Blancas

Distribucion poblacional

n %
12.555 0,95 %
22.120 1,68 %
12.639 0,96 %
42.456 3,22 %
12.992 0,99 %
12.944 0,98 %
24.181 1,83 %
67.992 5,16 %
36.998 2,81 %
31.153 2,36 %
28.102 2,13 %
19.916 1,51 %
14.259 1,08 %
15.488 1,17 %
13.339 1,01 %
8.705 0,66 %
20.812 1,58 %
19.188 1,46 %
22.974 1,74 %
24.888 1,89 %
19.742 1,50 %
14.960 1,13 %
39.880 3,02 %
23.472 1,78 %
15.572 1,18 %
15.082 1,14 %
17.945 1,36 %
22.872 1,73 %
15.733 1,19 %
35.979 2,73 %
22.569 1,71 %

Distribucion muestral

n
700
1070
728
1942
650
565
1339
3723
1802

1398

1376
818
620
547
510
157

696

798
786
804
743
608
1925
826
734
615

814

905
660

974
702

%
2,29 %
3,50 %
2,38 %
6,36 %
2,13%
1,85 %
4,39 %
12,19 %
5,90 %
4,58 %
4,51 %
2,68 %
2,03 %
1,79 %
1,67 %
0,51 %

2,28 %

2,61 %
2,57 %
2,63 %
2,43 %
1,99 %
6,30 %
2,71 %
2,40 %
2,01 %

2,67 %

2,96 %
2,16 %

3,19 %
2,30 %
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Distribucién poblacional

Distribucion muestral

Barrio
n % n %
Manga, Toledo Chico 23.411 1,78 % 742 2,43 %
Paso de las Duranas 12.093 0,92 % 500 1,64 %
Pefiarol, Lavalleja 34.485 2,61 % 1142 3,74 %
Cerro 28.306 2,15 % 883 2,89 %
Casabd, Pajas Blancas 31.103 2,36 % 885 2,90 %
La Paloma, Tomkinson 37.424 2,84 % 1082 3,54 %
La Teja 20.054 1,52 % 733 2,40 %
Prado, Nueva Savona 20.199 1,53 % 827 2,71 %
Capurro, Bella Vista 17.295 1,31 % 814 2,67 %
Aguada 18.557 1,41 % 750 2,46 %
Reducto 14.096 1,07 % 552 1,81 %
Atahualpa 8.607 0,65 % 402 1,32 %
Jacinto Vera 8.767 0,66 % 366 1,20 %
La Figurita 11.273 0,85 % 504 1,65 %
Larrafiaga 17.956 1,36 % 902 2,95 %
La Blanqueada 9.600 0,73 % 462 1,51 %
Villa Mufioz 13.866 1,05 % 596 1,95 %
La Comercial 11.444 0,87 % 547 1,79 %
Tres Cruces 15.926 1,21 % 634 2,08 %
Brazo Oriental 16.812 1,27 % 725 2,37 %
Sayago 14.692 LL11 % 704 2,31 %
Conciliacién 20.319 1,54 % 672 2,20 %
Belvedere 21.970 1,67 % 989 3,24 %
Nuevo Paris 29.873 2,27 % 992 3,25 %
Tres Ombues, Victoria 20.247 1,54 % 809 2,65 %
Paso de la Arena 24.196 1,83 % 913 2,99 %
%g)ynuﬁgre“e’ 13.429 1,02 % 512 1,68 %
colon Gentral ¥ 28.849 2,19 % 013 2,99 %
Lezica, Melilla 16.030 1,22 % 558 1,83 %
Villa Garcia,Manga 29.502 2.24% 938 3,07 %

Rural

90




Fuente: elaboracion propia a partir datos del censo 2011(INE) y las ECH 2015, 2016,
2017(INE)
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ANEXO 3: Transformacion de las variables utilizadas en el modelo

Variable usada en el modelo

Falta de acceso a fuentes de energia limpias y
Eficientes para cocinar (ac2)

Falta de acceso a fuentes de energia para
Calefaccionar la vivienda (ac3)

Ausencia de calefon, termofén o
Calentador instantaneo (as2)

Ausencia de refrigerador (as3)

Ausencia de lavarropas (as4)

Ausencia de lavavajillas (as8)

Ausencia de microondas (as9)

Cantidad de aires acondicionados (as13)

Uso de materiales poco eficientes en paredes externas (efL)
Uso de materiales poco efiecientes en techo (ef2)
Tiene muros agrietados (ef4)

Tiene puertas o ventanas en mal estado (ef5)
Tiene escasa luz solar (ef6)

Tiene escasa ventilacion (ef7)

Tiene humedades de cimientos (ef8)

Presencia de menores de 4 afios (ne3)

Presencia de persona con discapacidad (ne6)

Presencia de desocupados (ne9)
Integrantes menores de 12 afios (ne10)
Fuente de energia utilizada para iluminar (acl)

Conexion irregular (ac4)

Transformacion

Se recodificd la variable Fuente de energia para cocinar (d20).
Se recodificd la variable Fuente de energia para calefaccionar (d260)

Nueva variable a partir de Tiene calefdn o termofon (d21-1) y tiene calentador instanténeo (d21-2)

Se recodificd la variable Elementos de Confort -Refrigerador (d21-3)

Se recodificd la variable Elementos de Confort -Lavarropas (d21-10)

Se recodificd la variable Elementos de Confort -Lavavajillas (d21-12)

Se recodificd la variable Elementos de Confort - Microondas (d21-13)

Se recodificd e invirti6 la escala de cantidad de equipos de aire acondicionado (d21-14-1)
Se recodificd la variable material predominante en paredes externas (C2)
Se recodificd la variable material predominante en techo (C3)

Se invirti6 la escala de la variable muros agrietados (c5-3)

Se invirti6 la escala de la variable puertas y ventanas en mal estado (c5-4)
Se invirti6 la escala de la variable escasa luz solar (c5-8)

Se invirti6 la escala de la variable escasa ventilacion (c5-9)

Se invirti6 la escala de la variable humedades en cimientos (c5-12)
Nueva variable a partir de la variable edad (27)

Nueva variable a partir de la variable cantidad de asignaciones familiares por personas
con discapacidad (g151-4)

Nueva variable a partir de condicion de actividad econémica (pobpcoac)
Nueva variable a partir de la variable edad (27)
Se recodificd la variable Fuente de energia utilizada para iluminar (d18)

Nueva variable. Se define a los hogares conectados de forma irregular a la energia eléctrica
Incluyendo los hogares en asentamientos irregulares u
hogares en el percentil 5 de la distribucion por ingreso (Laureiro, 2017).
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ANEXO 4: Analisis factorial confirmatorio para los constructos de primer
orden

Mplus VERSION 7.4
MUTHEN & MUTHEN
10/07/2019 11:34 AM
INPUT INSTRUCTIONS
TITLE: primer nivel;

DATA: FILE IS "septmodelo.dat™;
FORMAT IS FREE;

VARIABLE:
NAMES ARE num estrat locagr indiO6 pob06 barrio
acl ac?2 ac3 ac4 asl as2 as3 as4 asb as6 as7 as8 as9 as10 asll as1? asl3

fl1 f12 I3 fl4 efil ef2 ef3 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 nel ne2 ne3 ne4 ne5 ne6 ne7
ne8 ne9 nelO nell nel3;

USEVARIABLES ARE ac2 ac3 as2 as3 as4 as8 as9 as13
efil ef2 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 ne3 ne6 ne9 nell;

CATEGORICAL ARE ac2 ac3 as2 as3 as4 as8 as9 asl3
efil ef2 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 ne3 ne6 ne9 nell;

AUXILIARY ARE num;

MISSING ARE all(-99);

MODEL:

ASEQ by ac2* ac3 as2@1 as3 as4 as8 as9 asl3;
EFIC BY efil* ef2 ef4 ef5 ef6 ef7@1 ef8;
NEC BY ne3* ne6 ne9 nel0O@1;

INPUT READING TERMINATED NORMALLY

primer nivel;

SUMMARY OF ANALYSIS

Number of groups 1
Number of observations 67886
Number of dependent variables 19
Number of independent variables 0
Number of continuous latent variables 3
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Observed dependent variables

Binary and ordered categorical (ordinal)

AC2 AC3 AS2 AS3 AS4 AS8

AS9 AS13 EFI1 EF2 EF4 EF5

EF6 EF7 EF8 NE3 NE6 NE9
NE10

Observed auxiliary variables
NUM

Continuous latent variables
ASEQ EFIC NEC

Estimator WLSMV

Maximum number of iterations 1000
Convergence criterion 0.500D-04
Maximum number of steepest descent iterations 20
Maximum number of iterations for H1 2000
Convergence criterion for H1 0.100D-03
Parameterization DELTA

Input data file(s)
septmodelo.dat

Input data format FREE

SUMMARY OF DATA

Number of missing data patterns 1

COVARIANCE COVERAGE OF DATA

Minimum covariance coverage value 0.100

PROPORTION OF DATA PRESENT

Covariance Coverage
AC2 AC3 AS2 AS3 AS4

AC2 1.000

AC3 1.000 1.000

AS2 1.000 1.000 1.000

AS3 1.000 1.000 1.000 1.000

AS4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AS8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AS9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

AS13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EFI1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

EF2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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EF6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

EF7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage
AS8 AS9 AS13 EFI1 EF2

AS8 1.000

AS9 1.000 1.000

AS13 1.000 1.000 1.000

EFI1 1.000 1.000 1.000 1.000

EF2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage
EF4 EF5 EF6 EF7 EF8

EF4 1.000

EF5 1.000 1.000

EF6 1.000 1.000 1.000

EF7 1.000 1.000 1.000 1.000

EF8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage

NE3 NEG6 NE9 NE10
NE3 1.000
NE6 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000

UNIVARIATE PROPORTIONS AND COUNTS FOR CATEGORICAL VARIABLES

AC2
Category1 0.994 67482.000

Category 2 0.006 404.000
AC3

Category 1 0.900 61072.000
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Category 2 0.100 6814.000
AS2

Category 1 0.949 64424.000

Category 2 0.051 3462.000
AS3

Category 1 0.985 66880.000

Category 2 0.015 1006.000
AS4

Category1 0.839 56977.000

Category 2 0.161 10909.000
AS8

Category 1 0.057 3842.000

Category 2 0.943 64044.000
AS9

Category1 0.705 47827.000

Category 2 0.295 20059.000
AS13

Category 1 0.130 8819.000

Category 2 0.226 15341.000

Category 3 0.644 43726.000
EFI1

Category 1 0.952 64637.000

Category 2 0.048 3249.000
EF2

Category 1 0.703 47703.000

Category 2 0.297 20183.000
EF4

Category1l 0.914 62041.000

Category 2 0.086 5845.000
EF5

Category1 0.873 59285.000

Category 2 0.127 8601.000
EF6

Category1 0.902 61248.000

Category 2 0.098 6638.000
EF7

Category 1 0.950 64471.000

Category 2 0.050 3415.000
EF8

Categoryl 0.754 51215.000

Category 2 0.246 16671.000
NE3

Category 1 0.889 60360.000

Category 2 0.111 7526.000
NE6

Category 1 0.996 67642.000

Category 2 0.004 244.000
NE9

Category 1 0.902 61255.000

Category 2 0.098 6631.000
NE10

Category 1 0.725 49192.000

Category 2 0.166 11239.000

Category 3 0.110 7455.000

THE MODEL ESTIMATION TERMINATED NORMALLY
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MODEL FIT INFORMATION
Number of Free Parameters 43

Chi-Square Test of Model Fit

Value 17105.464*
Degrees of Freedom 149
P-Value 0.0000

* The chi-square value for MLM, MLMV, MLR, ULSMV, WLSM and WLSMV cannot be
used

for chi-square difference testing in the regular way. MLM, MLR and WLSM

chi-square difference testing is described on the Mplus website. MLMV, WLSMV,

and ULSMYV difference testing is done using the DIFFTEST option.

RMSEA (Root Mean Square Error Of Approximation)

Estimate 0.041

90 Percent C.1. 0.040 0.041

Probability RMSEA <=.05 1.000
CFI/TLI

CFl 0.927

TLI 0.917

Chi-Square Test of Model Fit for the Baseline Model

Value 233280.319
Degrees of Freedom 171
P-Value 0.0000

WRMR (Weighted Root Mean Square Residual)

Value 9.181
MODEL RESULTS
Two-Tailed
Estimate S.E. Est./S.E. P-Value
ASEQ BY
AC2 0.476 0.023 20.388 0.000
AC3 0.613 0.009 71.212 0.000
AS2 1.000 0.000 999.000 999.000
AS3 0.780 0.014 54.880 0.000
AS4 0.686 0.008 89.557 0.000
AS8 0.702 0.010 71586 0.000
AS9 0.818 0.008 105.135 0.000
AS13 0.791 0.008 104.822 0.000
EFIC BY
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EFI1 0.892 0.010
EF2 0.869 0.008
EF4 0.774 0.009
EF5 0.906 0.008
EF6 0.880 0.008
EF7 1.000 0.000
EF8 0.661 0.007
NEC BY
NE3 0.894 0.019
NEG6 0.515 0.025
NE9 0.301 0.010
NE10 1.000 0.000
EFIC WITH
ASEQ 0.496 0.006
NEC WITH
ASEQ 0.054 0.006
EFIC 0.261 0.005
Thresholds
AC2%1 2515 0.017
AC3%1 1.279 0.007
AS2%1 1.635 0.008
AS3%1 2.175 0.012
AS4%1 0.992 0.006
AS8%1 -1.584 0.008
AS9%1 0.537 0.005
AS13%1 -1.127 0.006
AS13%$2 -0.369 0.005
EFI1$1 1.666 0.008
EF2$1 0.532 0.005
EF43$1 1.365 0.007
EF5%1 1.142 0.006
EF6$1 1.294 0.007
EF7$1 1.642 0.008
EF8%1 0.688 0.005
NE3$1 1.222 0.006
NE6%$1 2.688 0.021
NE9$1 1.295 0.007
NE10$1 0.597
NE10$2 1.228
Variances
ASEQ 0.834 0.012
EFIC 0.724 0.009
NEC 0.953 0.020
R-SQUARE
Observed Residual

93.588 0.000
113.790 0.000
89.908 0.000
114.180 0.000
103.845 0.000
999.000 999.000
89.377 0.000

46.880 0.000

20.307 0.000
29.243 0.000
999.000 999.000

79.696 0.000

9.313 0.000
47.638 0.000

143.815 0.000
195.218 0.000
202.914 0.000
175.763  0.000
171.656  0.000
-203.224  0.000
105.974  0.000
-184.644  0.000
-74.919 0.000
202.511 0.000
105.042 0.000
199.224  0.000
185.904 0.000
196.013 0.000
202.840 0.000
131.179  0.000
191.752  0.000
125.968 0.000
196.044 0.000

0.005 116.197 0.000
0.006 192.114 0.000

71.970 0.000
78.781  0.000
47.190 0.000

Variable Estimate Variance

AC2 0.189
AC3 0.313
AS2 0.834
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AS3 0.508 0.492

AS4 0.393 0.607
AS8 0.411 0.589
AS9 0.558 0.442
AS13 0.521 0.479
EFI1 0.576 0.424
EF2 0.547 0.453
EF4 0.433 0.567
EF5 0.595 0.405
EF6 0.561 0.439
EF7 0.724 0.276
EF8 0.316 0.684
NE3 0.761 0.239
NE6 0.252 0.748
NE9 0.086 0.914
NE10 0.953 0.047

QUALITY OF NUMERICAL RESULTS

Condition Number for the Information Matrix 0.434E-02
(ratio of smallest to largest eigenvalue)

DIAGRAM INFORMATION

Use View Diagram under the Diagram menu in the Mplus Editor to view the diagram.
If running Mplus from the Mplus Diagrammer, the diagram opens automatically.

Diagram output
c:\users\usuario\desktop\bases modificadas ahora bien\modelo 6\sexto
modelo\primernivel.dgm

Beginning Time: 11:34:48
Ending Time: 11:35:04
Elapsed Time: 00:00:16

MUTHEN & MUTHEN
3463 Stoner Ave.
Los Angeles, CA 90066

Tel: (310) 391-9971

Fax: (310) 391-8971

Web: www.StatModel.com
Support: Support@StatModel.com

Copyright (c) 1998-2015 Muthen & Muthen
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ANEXO 5: Diagrama -Anélisis factorial confirmatorio
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ANEXO 6: Analisis del modelo estructural de tipo MIMIC

Mplus VERSION 7.4
MUTHEN & MUTHEN
10/07/2019 11:18 AM
INPUT INSTRUCTIONS
TITLE: AFC6;

DATA: FILE IS "septmodelo.dat™;
FORMAT IS FREE;

VARIABLE:
NAMES ARE num estrat locagr indiO6 pob06 barrio
acl ac?2 ac3 ac4 asl as2 as3 as4 asb as6 as7 as8 as9 as10 asll as1? asl3

fl1 f12 I3 fl4 efil ef2 ef3 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 nel ne2 ne3 ne4 ne5 ne6 ne7
ne8 ne9 nelO nell nel3;

USEVARIABLES ARE acl ac2 ac3 ac4 as2 as3 as4 as8 as9 asl3
efil ef2 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 ne3 ne6 ne9 nell;

CATEGORICAL ARE acl ac2 ac3 ac4 as2 as3 as4 as8 as9 as13
efil ef2 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 ne3 ne6 ne9 nell;

AUXILIARY ARE num;

MISSING ARE all(-99);

MODEL.:

ASEQ by ac2* ac3 as2@1 as3 as4 as8 as9 asl3;
EFIC BY efil* ef2 ef4 ef5 ef6 ef7@1 ef8;
NEC BY ne3* ne6 ne9 nel0O@1;

IVE by;

IVE ON ASEQ@1 EFIC NEC;

IVE@O

acl ac4 on IVE;

acl with ac4;

OUTPUT:

STDYX;

TECHA4;
SAVEDATA: FILE IS modelo.sav;

INPUT READING TERMINATED NORMALLY
AFC6;
SUMMARY OF ANALYSIS

Number of groups 1
Number of observations 67886
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Number of dependent variables 21

Number of independent variables 0
Number of continuous latent variables 4
Observed dependent variables
Binary and ordered categorical (ordinal)
AC1 AC2 AC3 AC4 AS2 AS3
AS4 AS8 AS9 AS13 EFI1 EF2
EF4 EF5 EF6 EF7 EF8 NE3
NEG6 NE9 NE10
Observed auxiliary variables
NUM
Continuous latent variables
ASEQ EFIC NEC IVE
Estimator WLSMV
Maximum number of iterations 1000
Convergence criterion 0.500D-04
Maximum number of steepest descent iterations 20
Maximum number of iterations for H1 2000
Convergence criterion for H1 0.100D-03
Parameterization DELTA
Input data file(s)
septmodelo.dat
Input data format FREE
SUMMARY OF DATA
Number of missing data patterns 1
COVARIANCE COVERAGE OF DATA
Minimum covariance coverage value 0.100
PROPORTION OF DATA PRESENT
Covariance Coverage
AC1 AC2 AC3 AC4 AS2
AC1 1.000
AC2 1.000 1.000
AC3 1.000 1.000 1.000
AC4 1.000 1.000 1.000 1.000
AS2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AS3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AS4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AS8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

102



AS9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
AS13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EFI1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

EF2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage
AS3 AS4 AS8 AS9 AS13

AS3 1.000

AS4 1.000 1.000

AS8 1.000 1.000 1.000

AS9 1.000 1.000 1.000 1.000

AS13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EFI1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

EF2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage
EFI1 EF2 EF4 EF5 EF6

EFI1 1.000

EF2 1.000 1.000

EF4 1.000 1.000 1.000

EF5 1.000 1.000 1.000 1.000

EF6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
EF8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage
EF7 EF8 NE3 NE6 NE9

EF7 1.000
EF8 1.000 1.000
NE3 1.000 1.000 1.000
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NE6 1.000 1.000 1.000 1.000
NE9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NE10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Covariance Coverage
NE10

NE10 1.000

UNIVARIATE PROPORTIONS AND COUNTS FOR CATEGORICAL VARIABLES

AC1

Category 1 0.999 67810.000

Category 2 0.001 76.000
AC2

Category1 0.994 67482.000

Category 2 0.006 404.000
AC3

Category 1 0.900 61072.000

Category 2 0.100 6814.000
AC4

Category 1 0.908 61631.000

Category 2 0.092 6255.000
AS2

Category 1 0.949 64424.000

Category 2 0.051 3462.000
AS3

Category 1 0.985 66880.000

Category 2 0.015 1006.000
AS4

Category1 0.839 56977.000

Category 2 0.161 10909.000
AS8

Category 1 0.057 3842.000

Category 2 0.943 64044.000
AS9

Category1 0.705 47827.000

Category 2 0.295 20059.000
AS13

Category 1 0.130 8819.000

Category 2 0.226 15341.000

Category 3 0.644 43726.000
EFI1

Category 1 0.952 64637.000

Category 2 0.048 3249.000
EF2

Category1 0.703 47703.000

Category 2 0.297 20183.000
EF4

Category1l 0.914 62041.000

Category 2 0.086 5845.000
EF5

Category1 0.873 59285.000

Category 2 0.127 8601.000
EF6

Category1 0.902 61248.000
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Category 2 0.098 6638.000
EF7

Category 1 0.950 64471.000

Category 2 0.050 3415.000
EF8

Categoryl 0.754 51215.000

Category 2 0.246 16671.000
NE3

Category 1 0.889 60360.000

Category 2 0.111 7526.000
NE6

Category 1 0.996 67642.000

Category 2 0.004 244.000
NE9

Category 1 0.902 61255.000

Category 2 0.098 6631.000
NE10

Category1 0.725 49192.000

Category 2 0.166 11239.000

Category 3 0.110 7455.000

WARNING: THE BIVARIATE TABLE OF AS8 AND AC1 HAS AN EMPTY CELL.

THE MODEL ESTIMATION TERMINATED NORMALLY

MODEL FIT INFORMATION
Number of Free Parameters 50

Chi-Square Test of Model Fit

Value 19451.824*
Degrees of Freedom 183
P-Value 0.0000

* The chi-square value for MLM, MLMV, MLR, ULSMV, WLSM and WLSMV cannot be
used

for chi-square difference testing in the regular way. MLM, MLR and WLSM

chi-square difference testing is described on the Mplus website. MLMV, WLSMV,

and ULSMYV difference testing is done using the DIFFTEST option.

RMSEA (Root Mean Square Error Of Approximation)

Estimate 0.039

90 Percent C.1. 0.039 0.040

Probability RMSEA <=.05 1.000
CFI/TLI

CFl 0.924

TLI 0.913

Chi-Square Test of Model Fit for the Baseline Model

Value 254876.224
Degrees of Freedom 210

105



P-Value

0.0000

WRMR (Weighted Root Mean Square Residual)

Value

MODEL RESULTS

Estimate

ASEQ BY

AC2 0.481

AC3 0.604

AS2 1.000

AS3 0.788

AS4 0.675

AS8 0.698

AS9 0.816

AS13 0.784
EFIC BY

EFI1 0.932

EF2 0.908

EF4 0.781

EF5 0.920

EF6 0.880

EF7 1.000

EF8 0.671
NEC BY

NE3 0.906

NEG6 0.548

NE9 0.349

NE10 1.000
IVE ON

ASEQ 1.000

EFIC 0.832

NEC 0.831
ACl1 ON

IVE 0.381
AC4 ON

IVE 0.409
EFIC WITH

ASEQ 0.490
NEC WITH

ASEQ 0.056

EFIC 0.257
ACl WITH

AC4 -0.143
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Two-Tailed
S.E. Est./S.E. P-Value

0.023 20.738 0.000
0.009 71.058 0.000
0.000 999.000 999.000
0.014 56.764 0.000
0.007 90.120 0.000
0.010 71.734 0.000
0.008 107.863 0.000
0.007 107.158 0.000
0.010 96.731 0.000
0.008 113.514 0.000
0.009 88.139 0.000
0.008 111.634 0.000
0.009 102.348 0.000
0.000 999.000 999.000
0.008 88.210 0.000
0.016 57.548 0.000
0.026 21.353 0.000
0.010 33.989 0.000
0.000 999.000 999.000
0.000 999.000 999.000
0.056 14.895 0.000
0.028 30.030 0.000
0.021 17.717 0.000
0.012 32.774 0.000
0.006 79.431 0.000
0.006 9.759 0.000
0.005 47.825 0.000
0.039 -3.631 0.000



Thresholds

AC1$1 3.057 0.034 88.934 0.000
AC2%1 2515 0.017 143.815 0.000
AC3%1 1.279 0.007 195.218 0.000
AC4%1 1.328 0.007 197.644 0.000
AS2%1 1.635 0.008 202.914 0.000
AS3%1 2.175 0.012 175.763 0.000
AS4%1 0.992 0.006 171.656 0.000
AS8%1 -1.584 0.008 -203.224 0.000
AS9%1 0.537 0.005 105.974 0.000
AS13%1 -1.127 0.006 -184.644 0.000
AS13%$2 -0.369 0.005 -74.919 0.000
EFI1$1 1.666 0.008 202511 0.000
EF2$1 0.532 0.005 105.042 0.000
EF43$1 1.365 0.007 199.224 0.000
EF5%1 1.142 0.006 185.904 0.000
EF6$1 1.294 0.007 196.013 0.000
EF7$1 1.642 0.008 202.840 0.000
EF8%1 0.688 0.005 131.179 0.000
NE3$1 1.222 0.006 191.752 0.000
NE6%$1 2.688 0.021 125.968 0.000
NE9$1 1.295 0.007 196.044 0.000
NE10$1 0.597 0.005 116.197 0.000
NE10$2 1.228 0.006 192.114 0.000
Variances
ASEQ 0.843 0.011 74.381 0.000
EFIC 0.699 0.009 75.837 0.000
NEC 0.933 0.016 58.160 0.000

Residual Variances
IVE 0.000 0.000 999.000 999.000

STANDARDIZED MODEL RESULTS

STDY X Standardization

Two-Tailed
Estimate S.E. Est./S.E. P-Value

ASEQ BY

AC2 0.442 0.021 20.824 0.000

AC3 0.555 0.007 79.573 0.000

AS2 0.918 0.006 148.763 0.000

AS3 0.724 0.012 61.354 0.000

AS4 0.620 0.006 110.634 0.000

AS8 0.641 0.008 82.170 0.000

AS9 0.749 0.004 167.270 0.000

AS13 0.719 0.004 167.492 0.000
EFIC BY

EFI1 0.779 0.007 119.064 0.000

EF2 0.759 0.004 177.028 0.000

EF4 0.653 0.006 106.830 0.000

EF5 0.769 0.005 160.897 0.000
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EF6 0.736

EF7 0.836
EF8 0.561
NEC BY

NE3 0.875
NEG6 0.529
NE9 0.337
NE10 0.966
IVE ON

ASEQ 0.511
EFIC 0.387
NEC 0.446
ACl1 ON

IVE 0.685
AC4 ON

IVE 0.736
EFIC WITH
ASEQ 0.638
NEC WITH
ASEQ 0.064
EFIC 0.318
ACl WITH

AC4 -0.290
Thresholds

AC1$1 3.057
AC2%1 2.515
AC3%1 1.279
AC4%1 1.328
AS2%1 1.635
AS3%1 2.175
AS4%1 0.992
AS8%1 -1.584
AS9%1 0.537
AS13%1 -1.127
AS13%$2 -0.369
EFI1$1 1.666
EF2$1 0.532
EF43$1 1.365
EF5%1 1.142
EF6$1 1.294
EF7$1 1.642
EF8%1 0.688
NE3$1 1.222
NE6%$1 2.688
NE9$1 1.295
NE10$1 0.597
NE10$2 1.228
Variances

ASEQ 1.000
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0.005 151.812
0.006 151.674
0.005 107.143

0.008 107.746
0.024 21.929
0.009 37.395
0.008 116.320

0.014 36.998
0.016 24.370
0.010 46.010

0.034 20.435

0.006 131.101

0.005 133.385

0.007 9.688
0.006 48.911

0.084 -3.458

0.034 88.934
0.017 143.815
0.007 195.218
0.007 197.644
0.008 202.914
0.012 175.763
0.006 171.656
0.008 -203.224
0.005 105.974
0.006 -184.644
0.005 -74.919
0.008 202.511
0.005 105.042
0.007 199.224
0.006 185.904
0.007 196.013
0.008 202.840
0.005 131.179
0.006 191.752
0.021 125.968
0.007 196.044
0.005 116.197
0.006 192.114

0.000 999.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000

0.001

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

999.000



EFIC 1.000 0.000 999.000 999.000

NEC 1.000 0.000 999.000 999.000
Residual Variances

IVE 0.000 999.000 999.000 999.000
R-SQUARE

Observed Two-Tailed Residual

Variable Estimate S.E. Est./S.E. P-Value Variance

AC1 0.469 0.046 10.217 0.000 0.531
AC2 0.195 0.019 10.412 0.000 0.805
AC3 0.308 0.008 39.786 0.000 0.692
AC4 0.542 0.008 65551 0.000 0.458
AS2 0.843 0.011 74.381 0.000 0.157
AS3 0.523 0.017 30.677 0.000 0.477
AS4 0.384 0.007 55.317 0.000 0.616
AS8 0.411 0.010 41.085 0.000 0.589
AS9 0.561 0.007 83.635 0.000 0.439
AS13 0.518 0.006 83.746 0.000 0.482
EFI1 0.607 0.010 59.532 0.000 0.393
EF2 0.577 0.007 88.514 0.000 0.423
EF4 0.426 0.008 53.415 0.000 0.574
EF5 0.591 0.007 80.448 0.000 0.409
EF6 0.542 0.007 75.906 0.000 0.458
EF7 0.699 0.009 75.837 0.000 0.301
EF8 0.314 0.006 53571 0.000 0.686
NE3 0.765 0.014 53.873 0.000 0.235
NEG6 0.280 0.026 10.964 0.000 0.720
NE9 0.113 0.006 18.697 0.000 0.887
NE10 0.933 0.016 58.160 0.000 0.067
Latent Two-Tailed

Variable Estimate S.E. Est./S.E. P-Value

IVE 1.000 999.000 999.000 999.000
QUALITY OF NUMERICAL RESULTS
Condition Number for the Information Matrix 0.710E-03
(ratio of smallest to largest eigenvalue)
TECHNICAL 4 OUTPUT

ESTIMATES DERIVED FROM THE MODEL

ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

1 0.000

ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

ASEQ 0.843
EFIC 0.490 0.699

NEC 0.056 0.257 0.933

IVE 1.297 1.284 1.045 3.235

AC1 0.494 0.489 0.398 1.232 1.000
AC4 0.531 0.526 0.428 1.324 0.361

ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

AC4 1.000

ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

ASEQ 1.000
EFIC 0.638 1.000

NEC 0.064 0.318 1.000

IVE 0.786 0.854 0.602 1.000

AC1 0.538 0.585 0.412 0.685 1.000
AC4 0.578 0.629 0.443 0.736 0.361

ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

AC4 1.000

ESTIMATES DERIVED FROM THE MODEL

S.E. FOR ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S.E. FOR ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
AC4
1 0.000

EST./S.E. FOR ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1
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1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

EST./S.E. FOR ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

1 0.000

TWO-TAILED P-VALUE FOR ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

TWO-TAILED P-VALUE FOR ESTIMATED MEANS FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

1 1.000

S.E. FOR ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES

ASEQ EFIC NEC IVE AC1
ASEQ 0.011
EFIC 0.006 0.009
NEC 0.006 0.005 0.016
IVE 0.034 0.045 0.036 0.183
AC1 0.025 0.024 0.020 0.070 0.000
AC4 0.007 0.006 0.007 0.037 0.041

AC4

S.E. FOR ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

0.000

EST./S.E. FOR ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE LATENT

VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

ASEQ 74.381

EFIC 79.431 75.837

NEC 9.759 47.825 58.160

IVE 37.969 28.657 29.298 17.696

AC1 19.932 20.009 19.883 17.677 HHsxdkackix
AC4 73.435 82.841 60.801 35.757 8.758

EST./S.E. FOR ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE LATENT

VARIABLES

AC4

TWO-TAILED P-VALUE FOR ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE

11
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LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

ASEQ 0.000
EFIC 0.000 0.000

NEC 0.000 0.000 0.000

IVE 0.000 0.000 0.000 0.000

AC1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

TWO-TAILED P-VALUE FOR ESTIMATED COVARIANCE MATRIX FOR THE
LATENT VARIABLES
AC4

AC4 0.000

S.E. FOR ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

ASEQ 0.000
EFIC 0.005 0.000

NEC 0.007 0.006 0.000

IVE 0.006 0.006 0.008 0.000

AC1 0.027 0.029 0.021 0.034 0.000
AC4 0.007 0.006 0.007 0.006 0.041

S.E. FOR ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE LATENT VARIABLES
AC4

AC4 0.000
EST./S.E. FOR ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE LATENT

VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1

ASEQ 999.000

EFIC 133.385  999.000

NEC 9.688 48.911  999.000

IVE 123.181  138.162 70.841  999.000

AC1 20.141 20.163 19.836 20.435 999.000
AC4 84.320 104.865 59.156  131.101 8.758

EST./S.E. FOR ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE LATENT
VARIABLES
AC4

AC4 999.000
TWO-TAILED P-VALUE FOR ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE

LATENT VARIABLES
ASEQ EFIC NEC IVE AC1
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ASEQ 0.000
EFIC 0.000 0.000

NEC 0.000 0.000 0.000

IVE 0.000 0.000 0.000 0.000

AC1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

TWO-TAILED P-VALUE FOR ESTIMATED CORRELATION MATRIX FOR THE
LATENT VARIABLES
AC4

AC4 0.000
SAVEDATA INFORMATION
Save file

modelo.sav

Order and format of variables

AC1 F10.3
AC2 F10.3
AC3 F10.3
AC4 F10.3
AS2 F10.3
AS3 F10.3
AS4 F10.3
AS8 F10.3
AS9 F10.3

AS13 F10.3
EFI1 F10.3

EF2 F10.3
EF4 F10.3
EF5 F10.3
EF6 F10.3
EF7 F10.3
EF8 F10.3
NE3 F10.3
NE6 F10.3
NE9 F10.3
NE10 F10.3
NUM F10.3

Save file format
22F10.3

Save file record length 10000

DIAGRAM INFORMATION

Use View Diagram under the Diagram menu in the Mplus Editor to view the diagram.
If running Mplus from the Mplus Diagrammer, the diagram opens automatically.

Diagram output
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c:\users\usuario\desktop\bases modificadas ahora bien\modelo 6\sexto modelo\modelo
6.2 volver a

Beginning Time: 11:18:14
Ending Time: 11:18:39
Elapsed Time: 00:00:25

MUTHEN & MUTHEN
3463 Stoner Ave.
Los Angeles, CA 90066

Tel: (310) 391-9971

Fax: (310) 391-8971

Web: www.StatModel.com
Support: Support@StatModel.com

Copyright (c) 1998-2015 Muthen & Muthen
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